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Целью настоящей статьи яв�

ляется анализ существующего

положения дел с местными сис�

темами координат* (МСК) с точ�

ки зрения современных требо�

ваний геодезического и карто�

графического обеспечения ве�

дения кадастра объектов недви�

жимости, инженерных изыска�

ний, градостроительной дея�

тельности.

Анализ проведен по критери�

ям точности и достоверности

информации, возможностям ре�

ализации потенциала совре�

менных спутниковых техноло�

гий, а также возможностям мо�

дернизации местных систем ко�

ординат и геодезических сетей,

на которых они основаны.

Предлагаемые решения базиру�

ются на результатах исследова�

ний вопросов модернизации го�

родских геодезических сетей,

проведенных до 1990 г. Москов�

ским АГП [2–4], в 1995–2004 гг.

Московским АГП, Верхневолж�

ским АГП и МИИГАиК [5–8], а

также анализа местных систем

координат, выполненного в

2006–2008 гг. ЦНИИГАиК и

МИИГАиК по заданию Роскарто�

графии [9].

История вопроса

В историческом плане воз�

никновение местных систем ко�

ординат как геодезической ка�

тегории связано с тем, что они

начали создаваться раньше об�

щегосударственных и тем более

общеземных. В местных (услов�

ных) системах координат вы�

полнялась съемка городов и

крепостей в XVIII–XIX веках.

Интенсивное развитие горо�

дов и необходимость топогра�

фо�геодезического обеспече�

ния строящихся объектов обу�

славливали необходимость со�

здания этих геодезических по�

строений и на их основе круп�

номасштабных топографичес�

ких планов для локальных уча�

стков местности. В дальнейшем,

по мере развития государствен�

ных геодезических сетей и со�

здания общегосударственных

систем координат, все локаль�

ные сети были связаны с госу�

дарственными. При этом выяс�
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нилось, что городские геодези�

ческие сети имели более высо�

кую точность и лучшую внутрен�

нюю согласованность. Поэтому

вопросы создания, реконструк�

ции и развития городских гео�

дезических сетей в научных ра�

ботах и нормативно�техничес�

кой литературе рассматрива�

лись отдельно от региональных

и общегосударственных геоде�

зических построений. К момен�

ту формирования общегосудар�

ственных систем координат в

местных системах координат

было создано большое количе�

ство крупномасштабных планов

населенных пунктов и крупных

инженерных объектов. В мест�

ных системах координат было

составлено также большое ко�

личество технической докумен�

тации инженерной городской

инфраструктуры и юридической

документации, фиксирующей

права на землю и недвижи�

мость. Основной целью сохра�

нения и развития существую�

щих местных систем координат,

а также создания новых являет�

ся стремление минимизировать

на локальной территории раз�

ницу между параметрами, изме�

ренными на местности, и полу�

чаемыми на крупномасштабном

плане.

Ссылки некоторых авторов

на снижение секретности круп�

номасштабных топографичес�

ких планов, как на основную

причину введения местных сис�

тем координат, несостоятельны,

так как до 1930�х гг. планы го�

родов были несекретны в лю�

бой системе координат. Затем,

до 1980�х гг., они были секрет�

ны, независимо от площади

съемки или территории геоде�

зического построения. В пери�

од с 1990 по 2003 гг. несекрет�

ными были планы в местной

системе координат на площади

до 10 км2 застроенной террито�

рии и до 25 км2 незастроенной.

В 2003 г. критерии несекретно�

сти по площади увеличились до

25 км2 застроенной территории

и до 75 км2 незастроенной. В

системе координат 1963 г.

(СК–63) топографические кар�

ты и планы масштаба 1:50 000 и

крупнее (совокупность сведе�

ний на этих картах и планах)

секретны для любой площади

территории. Но в связи со сня�

тием в 2006 г. ограничений на

точность определения коорди�

нат географических объектов в

любой системе координат, кри�

терии секретности крупномас�

штабных карт и планов в МСК

уже не актуальны для целей ве�

дения различных кадастров в

государственной системе коор�

динат.

Таким образом, преобразова�

ние существующих крупномас�

штабных карт и планов, инже�

нерной и юридической доку�

ментации из местных систем ко�

ординат в государственную не

привело бы к изменению грифа

секретности, а с другой стороны

— увеличило разницу между

измерениями на местности и на

плане, а также потребовало

больших финансовых затрат и

сложных организационных ме�

роприятий.

Главным образом, в силу этих

причин местные системы коор�

динат существуют до настояще�

го времени даже в высокораз�

витых зарубежных странах.

Именно в связи с указанными

причинами к середине прошло�

го столетия на территории СССР

практически во всех крупных

городах существовали местные

системы координат, основан�

ные на городских геодезичес�

ких сетях.

Во второй половине XX века,

после введения в 1946 г. госу�

дарственной системы геодези�

ческих координат 1942 г.

(СК–42) [10], местные системы

координат стали создаваться на

основе пунктов государствен�

ной геодезической сети (ГГС)

1–4 классов, с использованием

различных способов задания

осевого меридиана и поверхно�

сти относимости, как правило, в

3�градусной зоне проекции Гау�

са�Крюгера.

В дальнейшем, на развитие

систем координат в нашей стра�

не повлияли существовавшие в

то время жесткие ограничения

на возможность открытого ис�

пользования геодезической и

картографической продукции в

единой государственной систе�

ме координат.

Только желанием уйти от

имеющихся режимных ограни�

чений можно объяснить реше�

ние о введение СК–63 — видо�

измененной СК–42. Система ко�

ординат 1963 г. не являлась ме�

стной системой координат, так

как была создана на всю терри�

торию Советского Союза боль�

шими блоками, включающими

до нескольких областей и рес�

публик. СК–63 была предназна�

чена для создания топографи�

ческих и специальных карт

гражданского применения

(землеустроительных, лесоуст�

роительных, для борьбы с лес�

ными пожарами и др.). Ее отли�

чие от государственной системы

координат 1942 г. состояло

только в изменении стандарт�

ной разграфки листов карт в

проекции Гауса�Крюгера и ис�

пользовании в европейской ча�

сти СССР 3�градусных зон. Поло�

жение осевых меридианов счи�

талось неизвестным для пред�

приятий и организаций, исполь�

зующих созданную в этой сис�

теме координат продукцию.

Предполагалось, что это будет

служить основанием для пони�

жения уровня секретности кар�

тографических и геодезических

материалов. Точность СК–63

удовлетворяла требованиям для

создания карт масштаба

1:10 000 и мельче. Крупномас�

штабные топографические пла�

ны населенных пунктов по�

прежнему создавались и обнов�

лялись в эти годы в более точных

местных системах координат.

Система координат СК–63

просуществовала более 20 лет и

в 1988 г. Постановлением Пра�



54

ОСОБОЕ МНЕНИЕ

вительства СССР была упраздне�

на. Тем не менее, за это время в

СК–63 было создано довольно

большое количество топогра�

фических и специальных карт

гражданского применения. Же�

лание сохранить возможность

применения в той или иной

форме этих материалов и в то

же время уйти от режимных ог�

раничений привело к идее со�

здания местных систем коорди�

нат по субъектам Российской

Федерации. Постановлением

Правительства РФ [1] к местным

системам координат были отне�

сены все системы координат

для территорий, по размерам не

превышающим территорию

субъекта Российской Федера�

ции (ранее, в соответствии с

действующими нормами, разме�

ры территорий местных систем

координат не могли превышать

5000 км2).

Для этой цели в 29�м НИИ МО

РФ было предложено решение,

в котором осевой меридиан

МСК устанавливался приблизи�

тельно в середине территории

субъекта РФ параллельно осе�

вому меридиану системы коор�

динат СК–63. Само положение

осевого меридиана МСК вычис�

лялось таким образом, чтобы

максимально сохранить воз�

можность практически без из�

менений использовать карто�

графические и геодезические

материалы в системе координат

СК�63.

Довольно остроумное реше�

ние, но достойное лучшего при�

менения, так как к моменту его

принятия уже было ясно, что си�

стема координат СК–63 по сво�

им характеристикам точности

не отвечает современным тре�

бованиям создания и использо�

вания крупномасштабных карт

и планов, инженерной и юриди�

ческой документации.

В настоящее время общее ко�

личество местных систем коор�

динат на территории России ис�

числяется несколькими тысяча�

ми. Только в ведении Москов�

ского территориального управ�

ления геодезии и картографии

находится более 500 МСК.

Современное состояние
проблемы

Геодезические системы коор�

динат имеют два вида характе�

ристик. К первому из них отно�

сятся принципы ориентирова�

ния координатных осей и поло�

жения начала координат. Этот

вид характеристик, по существу,

декларативен. Второй вид ха�

рактеристик определяет прин�

ципы практической реализации

системы координат в виде опор�

ных геодезических сетей, пред�

ставляющих собой совокуп�

ность геодезических пунктов,

закрепленных на поверхности

Земли. Именно состав и точ�

ность геодезических измере�

ний, выполненных на пунктах

геодезических сетей, в конеч�

ном счете, определяют фактиче�

ское положение осей системы

координат и ее начала в теле

Земли. При этом немаловажное

значение имеют методы матема�

тической обработки результа�

тов геодезических измерений,

применяемые при построении

системы координат. Только со�

вокупность этих факторов в

полной мере определяет систе�

му координат как геодезичес�

кую категорию [8]. Следова�

тельно, построение системы ко�

ординат тесно связано с созда�

нием и реконструкцией опор�

ных геодезических сетей, явля�

ющихся не только физической

реализацией систем координат

на поверхности Земли, но и ис�

ходными данными для построе�

ния системы координат.

Существующие местные сис�

темы координат можно разбить

на два основных типа:

— МСК, созданные на основе

построения локальных (специ�

альных) геодезических сетей;

— МСК, созданные на основе

традиционной государственной

геодезической сети пунктов

триангуляции и полигонометрии

1–4 классов.

МСК первого типа, особенно

городские местные системы ко�

ординат, имеют, как правило,

опорную геодезическую сеть

высокой точности (выше точно�

сти государственной геодезиче�

ской сети в системе координат

СК–42).

Препятствием для дальней�

шего успешного использования

МСК такого типа в современных

условиях широкого применения

спутниковых технологий явля�

ются следующие проблемы:

1. Большинство МСК состоит

из плоских прямоугольных гео�

дезических координат, поэтому

при расширении территории

для использования местной си�

стемы координат, например, на

присоединенных территориях,

на территориях городов�спут�

ников, аэропортов, возрастает

разница между значениями па�

раметров, измеренными на ме�

стности и на крупномасштабном

плане.

2. При использовании совре�

менных спутниковых методов

для достижения высокой точ�

ности исполнителю необходи�

мо знать либо параметры пере�

хода к пространственной гео�

центрической системе коорди�

нат, либо к государственной си�

стеме координат 1995 г.

(СК–95), которые имеют закры�

тый характер. Поэтому, строго

говоря, эти работы можно вы�

полнять только в режиме пост�

обработки, при соблюдении со�

ответствующих режимных тре�

бований. Эти условия в значи�

тельной степени усложняют

процессы геодезических работ

и делают их экономически ме�

нее эффективными.

3. В ряде случаев городские

сети в процессе их развития и

расширения территорий хозяй�

ственного освоения сгущались

и дополнялись опорными сетя�

ми низкого качества, не отвеча�

ющими современным требова�

ниям к точности координат и

методам закрепления геодези�

ческих пунктов на местности.
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При использовании местных

систем координат второго типа,

созданных на основе системы

координат СК–42, основные

проблемы связаны с тем, что

точность координат государст�

венной геодезической сети в

СК–42 не соответствует совре�

менным требованиям и состав�

ляет 1/50 000–1/150 000 или до

нескольких дециметров на рас�

стоянии 15–20 км. Именно по�

этому Постановлением Прави�

тельства РФ в 2000 г. [11] была

введена государственная систе�

ма СК–95, имеющая более высо�

кую и однородную точность для

всей территории России, —

1/300 000 или менее 10 см на

расстоянии до 30 км [12, 13].

Кроме того, в процессе раз�

вития сетей сгущения в МСК по�

ложение вещей усугублялось

новыми дополнительными

ошибками. Часть пунктов в ме�

стных системах координат не

сохранилась, и во многих случа�

ях не ясно, на основе каких

опорных пунктов создана тех�

ническая документация инже�

нерной инфраструктуры. Во

многих случаях на границах

присоединенных территорий,

имевших ранее разные местные

системы координат, возникают

невязки, достигающие метра и

более. Эти недостатки в равной

степени присущи системе коор�

динат СК–63 и, следовательно,

ее новой модификации — мест�

ным системам координат субъ�

ектов РФ.

В равной, даже в большей

степени, ввиду ее значительных

размеров, к системе координат

СК–63 для субъектов Федерации

относится проблема искажений

при редукции на плоскость.

Таким образом, резюмируя

сказанное выше, существующим

местным системам координат в

той или иной степени свойст�

венны основные недостатки:

— низкая и неоднородная

точность опорных геодезичес�

ких сетей (исключение может

составлять ограниченное коли�

чество опорных геодезических

сетей для городов, где выполне�

на их модернизация с примене�

нием глобальных навигацион�

ных спутниковых систем

(ГНСС));

— невозможность (в силу

режимных ограничений) эф�

фективно применять современ�

ные спутниковые технологии в

существующих местных систе�

мах координат.

Как следствие этих факторов

возникает комплекс проблем,

без решения которых эксплуа�

тация местных систем коорди�

нат просто невозможна. Одни

проблемы носят чисто формаль�

ный характер, связанный с су�

ществующим порядком офици�

ального установления и регист�

рации местных систем коорди�

нат, другие — имеют причины

принципиального характера.

Первая проблема связана с

необходимостью определения с

высокой точностью параметров

перехода от местной системы

координат к государственной

системе геодезических коорди�

нат СК–95. Ошибки координат

опорных геодезических сетей в

МСК, а часто и неизвестность

координат пунктов этих сетей в

системе координат СК–95, дела�

ют выполнение этого требова�

ния довольно сложным.

Вторая проблема связана с

обеспечением ведения государ�

ственного кадастра объектов

недвижимости в МСК субъекта

РФ. Желание осуществлять реа�

лизацию этого процесса в сис�

теме координат субъекта РФ

вполне естественно, ведь для

того эти системы координат и

создавались. Поэтому возника�

ет необходимость определения

параметров перехода от мест�

ных систем координат субъек�

тов РФ к существующим город�

ским МСК. Решение этой про�

блемы весьма сложное, по�

скольку сказываются ошибки

старых локальных геодезичес�

ких сетей и местных систем ко�

ординат. Следовательно, возни�

кает необходимость модерниза�

ции геодезических построений

(городских геодезических се�

тей) и на их основе модерниза�

ции МСК городов, при условии

минимизации расхождений в

каталогах местных систем коор�

динат и, соответственно, в име�

ющихся крупномасштабных

картах и планах, в инженерной

и юридической документации.

Для решения этой проблемы

также требуется уточнение и

МСК субъектов РФ. И, как след�

ствие этой ситуации, встает во�

прос: кто и за какие средства

должен выполнять эту работу?

Такая же ситуация возникает

при расширении зоны хозяйст�

венного освоения в городах. В

этом случае появляется необхо�

димость определять параметры

перехода от городской МСК к

местной системе координат

присоединяемого района. При

решении этой задачи стандарт�

ными средствами могут возни�

кать расхождения, достигающие

метра и более.

Перечень проблем, связан�

ных с эксплуатацией МСК, может

быть продолжен. Мы останови�

лись лишь на тех из них, кото�

рые носят принципиальный ха�

рактер и свойственны подавля�

ющему большинству МСК. Их

выбор осуществлялся для обос�

нования необходимости приня�

тия принципиального решения,

без которого эксплуатация ме�

стных систем с необходимой

точностью в современных усло�

виях практически невозможна.

Очевидно, что такое решение

возможно только на основе

применения пространственных

систем координат.

Предлагаемое решение

Оптимальным решением про�

блемы обеспечения эффектив�

ного применения местных сис�

тем координат в системе геоде�

зического и картографического

обеспечения территории Рос�

сии является создание интегри�

рованной системы пространст�

венных МСК по субъектам РФ.
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Идея этого решения состоит

в следующем.

Для каждого субъекта Феде�

рации проектируется простран�

ственная местная система коор�

динат (ПМСК). Параметры ори�

ентировки этих ПМСК в теле

Земли выбираются такими, что�

бы координаты опорных геоде�

зических сетей в новой (созда�

ваемой) ПМСК отличались от ко�

ординат в общеземной геоцент�

рической и государственной

геодезической СК–95 системах

координат на величину, больше

10 м. Причем естественно, что

параметры ориентировки ПМСК

данного субъекта РФ должны

быть отличны от пространствен�

ных местных систем координат

других субъектов РФ.

Значения этих параметров

будут закрытыми (неизвестны�

ми) для пользователя. Эти пара�

метры передаются в Территори�

альные управления Роскарто�

графии совместно с информа�

цией, необходимой для регист�

рации ПМСК в соответствии с

установленным порядком.

Исполнителю при проведе�

нии работ в ПМСК на террито�

рии любого субъекта РФ эти па�

раметры не нужны.

Преимущества такого реше�

ния заключаются в следующем:

1. ПМСК является оптималь�

но эффективной для реализа�

ции потенциала спутниковых

технологий на основе примене�

ния ГНСС.

2. Пользователю при выпол�

нении работ не нужно знать па�

раметры перехода от ПМСК ни к

СК–95, ни к WGS–84 (ITRF). Ему

достаточно располагать инфор�

мацией о координатах пунктов

опорной геодезической сети в

ПМСК, которые будут открыты

для использования.

3. Параметры перехода от

ПМСК к любой уже существую�

щей или вновь создаваемой

МСК будут открыты для исполь�

зования в виде параметров кар�

тографической проекции.

4. ПМСК не будут иметь иска�

жений, независимо от размеров

территорий, на которые они

распространяются.

5. Работы по развитию геоде�

зического обоснования инже�

нерных изысканий или другие

работы в целях проектирования

каких�либо объектов, располо�

женных на границе субъектов

РФ, могут выполняться в любой

ПМСК из граничащих субъектов

РФ и затем, в случае необходи�

мости, пересчитываться в новую

картографическую проекцию

для МСК данного района.

6. В ряде уникальных случа�

ев при проектировании газо�

или нефтепроводов и транс�

портных магистралей, имеющих

большую протяженность с запа�

да на восток, целесообразно ис�

пользовать специальные проек�

ции для узких участков местно�

сти большой протяженности.

Опыт разработки таких «экзоти�

ческих» проекций имеется в

МИИТ и МИИГАиК.

В ЦНИИГАиК и МИИГАиК на

основе изложенных принципов

был разработан ряд ПМСК и

внедрен в практику работ в ре�

гионах. Результаты выполнен�

ных работ подтверждают эф�

фективность предлагаемого ре�

шения.

Анализ соответствия пред9
лагаемого решения общей
тенденции развития совре9
менной системы геодезиче9
ского обеспечения

Предлагаемое решение по

созданию интегрированных си�

стем ПМСК соответствует кон�

цепции развития высокоэффек�

тивной системы геодезического

обеспечения, создаваемой Рос�

картографией в рамках Феде�

ральной целевой программы

«Глобальная навигационная си�

стема» (ФЦП «ГЛОНАСС»).

В соответствии с планами ме�

роприятий ФЦП «ГЛОНАСС», в

2011 г. Роскартографией будут

завершены работы по развитию

спутниковой государственной

геодезической сети нового по�

коления для экономически раз�

витых и густонаселенных райо�

нов Российской Федерации.

Структура этой сети оптималь�

ным образом соответствует эф�

фективному применению ГНСС.

По состоянию на 2008 г. Рос�

картографией создана сеть

ФАГС и ВГС в количестве поряд�

ка 240 пунктов и более 1000

пунктов СГС�1.

Именно сеть пунктов СГС�1

предназначена для задач гео�

дезического и картографичес�

кого обеспечения, имеющих

массовый характер. Расстояние

между пунктами СГС�1, в сред�

нем, составляет 30 км. Это рас�

стояние является оптимальным

при создании сетей постоянно

действующих базовых диффе�

ренциальных станций ГНСС в

целях измерений в режиме ки�

нематики реального времени

(RTK).

Одна треть пунктов СГС�1 сов�

мещена или связана точными

измерениями с пунктами ГГС

1–4 классов (т. е., как минимум,

через каждые 100 км). Это обес�

печивает надежную связь ПМСК

с государственной системой

СК–95.

Треть пунктов СГС�1, в свою

очередь, связана с пунктами ни�

велирования не ниже чем III

класса. Благодаря этому требо�

ванию, обеспечивается возмож�

ность построения детальных ци�

фровых моделей квазигеоида,

строго согласованных со спут�

никовыми данными. В результа�

те, спутниковые технологии бу�

дут успешно применяться не

только при развитии планового

обоснования в МСК, но и при

определении нормальных вы�

сот.

В соответствии с ФЦП

«ГЛОНАСС», планируется также

на основе спутниковых техноло�

гий построение городских кар�

касных геодезических сетей.

Таким образом, создаваемая

сеть пунктов СГС�1 и каркасные

геодезические сети будут яв�

ляться основой для реализации

предлагаемого решения про�
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блемы модернизации МСК. Для

интенсификации этих процес�

сов необходимо долевое учас�

тие заинтересованных ведомств

и организаций.

Существенным моментом для

решения проблемы реконструк�

ции МСК является то, что плана�

ми ФЦП «ГЛОНАСС» предусмот�

рено также в течение

2009–2011 гг. выполнение сов�

местного уравнивания коорди�

нат пунктов ГГС 1–4 классов

совместно с пунктами спутнико�

вых сетей ФАГС, ВГС и СГС�1. Та�

ким образом, совокупность

пунктов ГГС (порядка 300 тыс.

пунктов) будет одновременно

являться реализацией как наци�

ональной геоцентрической сис�

темы координат, так и уточнен�

ной системы координат СК–95.

И самое главное, все системы в

результате уравнивания будут

иметь высокоточные параметры

взаимного перехода для всей

территории Российской Феде�

рации.

В заключении хотелось бы

отметить, что создание местных

систем координат для субъектов

Российской Федерации на осно�

ве СК–63, также как и предлага�

емый авторами выход из со�

здавшейся ситуации, главным

образом продиктован существу�

ющими ограничениями на ре�

жим использования геодезиче�

ской и картографической про�

дукции. При поиске оптималь�

ного решения авторы исходили

из мнения, что рано или поздно

существующие ограничения бу�

дут отменены (будем надеяться,

что это время наступит доста�

точно быстро).

И в этом случае представлен�

ное решение не окажется на�

прасным, поскольку оно создает

оптимальную возможность для

модернизации и развития МСК

на основе применения спутни�

ковых технологий.

По мнению авторов, местные

системы координат будут ис�

пользоваться еще достаточно

продолжительное время, неза�

висимо от режимных ограниче�

ний.

Авторы при подготовке ста�

тьи не ставили перед собой це�

ли детального анализа имею�

щихся проблем, поскольку в

рамках одной статьи это сделать

вряд ли возможно. Основное

назначение работы — это обос�

нование необходимости приня�

тия безотлагательного решения

данного вопроса. По мнению

авторов, предлагаемое решение

является оптимальным в совре�

менных условиях как с позиции

существующих требований к

точности геодезического и кар�

тографического обеспечения,

так и с точки зрения эффектив�

ной реализации современных

спутниковых технологий. Авто�

ры рассчитывают также на от�

ветную реакцию широкого кру�

га пользователей по существу

данной проблемы.
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RESUME
Current situation with the local

coordinate systems in Russia is ana�

lyzed. Under security restrictions for

the geodetic and cartographic prod�

ucts usage authors propose to cre�

ate an integrated spatial local coor�

dinate system for every RF subject.

Such a system implementation will

make it possible to both optimally

modernize and develop local coordi�

nate systems of various destination

based on satellite technologies.

This exactly corresponds to the con�

ception of developing a highly effi�

cient geodetic support system,

being created by the Roskarto�

grafiya company within the frame�

work of the Federal target program

«Global Navigation System».


