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Опорная геодезическая сеть

Москвы (ОГС Москвы) развива�

ется с 1928 г., ее пункты распо�

ложены на территории Москвы

и в прилегающих районах Мос�

ковской области. В 2001 г. бы�

ли начаты работы по совершен�

ствованию ОГС Москвы. Их не�

обходимость объяснялась не�

достаточной плотностью пунк�

тов ОГС Москвы и появлением

современных высокоточных

геодезических технологий, в

первую очередь спутниковых

методов определения коорди�

нат. Были разработаны и введе�

ны в действие нормативно�тех�

нические документы по разви�

тию ОГС Москвы, создана высо�

коточная каркасная геодези�

ческая основа города спутнико�

выми методами и нивелирова�

нием I класса [1–3]. К середи�

не 2009 г. обновление ОГС

Москвы было завершено и на�

чат мониторинг ее состояния с

целью поддержания на задан�

ном уровне плотности сети. По

состоянию на январь 2014 г.

ОГС Москвы состоит из 46 700

пунктов, 24 560 из которых рас�

положены на территории горо�

да Москвы в его старых грани�

цах (которые существовали до

присоединения новых террито�

рий в 2012 г.).

В 2010 г. была принята Госу�

дарственная программа «Разви�

тие единого геоинформацион�

ного пространства города Моск�

вы», которой помимо монито�

ринга ОГС Москвы было предус�

мотрено создание Базовой ре�

гиональной системы навигаци�

онно�геодезического обеспече�

ния города Москвы на основе

ГЛОНАСС/GPS (СНГО Москвы).

CНГО Москвы представляет со�

бой современную инфраструк�

туру для определения простран�

ственного положения объектов

по сигналам спутников ГЛОНАСС

и GPS [4], Интернет�сайт —

http://sngo.mggt.ru. В настоя�

щее время система состоит из

19 базовых станций ГЛО�

НАСС/GPS, подсистемы переда�

чи информации и Центра высо�

коточного позиционирования.

Создателем и оператором СНГО

Москвы является ГУП «Мосгор�

геотрест». Система введена в

промышленную эксплуатацию и

имеет свидетельство Федераль�

ного агентства по техническому

регулированию и метрологии

(Росстандарт) об утверждении

типа средства измерений. В

2014 г. для повышения надеж�

ности СНГО Москвы на присое�

диненных территориях плани�

руется разместить две дополни�

тельные базовые станции, в

районе городов Троицк и Бала�

баново (Калужская область).

Объединение сетей базо�
вых станций ГЛОНАСС/GPS
Московского региона

В порядке реализации плана

совместных мероприятий с Пра�

вительством Московской облас�

ти от 26.11.2010 г. в 2012 г. бы�

ли начаты работы по созданию

единой геодезической сети

Москвы и Московской области.

В 2013 г. завершились работы

по объединению сетей диффе�

ренциальных базовых станций

ГЛОНАСС/GPS, расположенных

на территории Москвы и Мос�

ковской области, а именно: 19

базовых станций СНГО Москвы,

20 станций ССМЗ ФГУП «Госзем�

кадастрсъемка» — ВИСХАГИ и

14 станций СТП ГУП МО «МОБ�

ТИ» (см. рисунок). Простран�

ственные координаты всех

станций определены в единой

Пространственной местной сис�

теме координат Москвы (ПМСК

Москвы) [5]. Средние квадрати�

ческие погрешности (СКП) оп�

ределения координат базовых

станций не превышают 10 мм.

Таким образом, получен каталог

координат базовых станций

систем спутникового позицио�
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нирования, функционирующих

на территории Московского ре�

гиона, в единой пространствен�

ной системе координат с макси�

мально достижимой точностью

при современном уровне разви�

тия геодезических методов. Все

они включены в состав Каркас�

ной геодезической сети Москвы

(КСГС Москвы), соответствую�

щей СГС�1 в классификации ос�

новных положений о ГГС РФ [6].

Это позволяет использовать ба�

зовые станции указанных сис�

тем в качестве единой геодези�

ческой основы (исходных пунк�

тов) Московского региона для

решения любых геодезических

задач в единой системе прост�

ранственных координат.

Создание каркасной геоде�
зической сети Московского
региона

Состав и объемы работ. В

2012 г. начаты работы по созда�

нию каркасной геодезической

сети Московского региона.

Вдоль основных автомобильных

магистралей на участке между

Малым Московским кольцом и

границей Московской области

заложено 225 пунктов, закреп�

ленных грунтовыми реперами,

среднее расстояние между ни�

ми составляет 5 км. В 2013 г.

были завершены спутниковые

измерения на всех вновь зало�

женных пунктах и 45 существу�

ющих пунктах ГГС 1 и 2 класса.

Измерения проводились по ме�

тодике статических наблюде�

ний, дискретность записи изме�

рений составляла 5’’, угол мас�

кирования — 100, высоты ан�

тенн измерялись до миллимет�

ров. Продолжительность сеанса

наблюдений на каждом пункте

была не менее двух часов. На

2014 г. запланировано завер�

шение работ по определению

нормальных высот пунктов гео�

метрическим нивелированием

II и III класса и построение

цифровой модели высот квази�

геоида на всю территорию Мос�

ковской области.

Основные результаты мате�
матической обработки спутни�
ковых определений. С целью

исключения из обработки векто�

ров (базовых линий) с грубыми

погрешностями проведено пред�

варительное (свободное) урав�

нивание. Уравнивание выполня�

лось по фрагментам, в каждом

фрагменте фиксировались

пространственные координаты

одной из базовых станций СНГО

Москвы. В ходе уравнивания из

состава сети последовательно

исключались векторы, нормали�

зованные поправки которых

превышали их допустимые зна�

чения. После исключения векто�

ров с грубыми погрешностями

для дальнейшего уравнивания

принят 3341 вектор. Эти векторы

уравнены совместно в ПМСК

Москвы. Уравнивание выполня�

лось с опорой на базовые стан�

ции спутниковых систем Мос�

ковского региона. С целью иск�

лючения векторов, не согласую�

щихся с фиксированными коор�

динатами станций спутниковых

систем Московского региона, в

ходе уравнивания последова�

тельно исключались векторы,

нормализованные поправки ко�

торых превышали их допустимые

значения. Было исключено 88

Зона действия ПМСК Моск�
вы и введение ГСК–2011

В соответствии с п. 2.2 Поло�

жения о ПМСК Москвы граница

распространения этой местной

системы координат проходит

вблизи следующих населенных

пунктов Московской области:

— Зеленоград, Лобня и Пуш�

кино (на севере МО);

— Электросталь и Бронницы

(на востоке МО);

— Балабаново (Калужская

область), Чехов и Коломна (на

юге МО);

— Наро�Фоминск, Звениго�

род и Истра (на западе МО).

Поэтому в мае 2014 г. прове�

дены работы по определению

параметров (ключей) перехода

от ПМСК Москвы к ГСК–2011,

введенной Постановлением Пра�

вительства Российской Федера�

ции от 28.12.2012 № 1463 [7].

Общая схема размещения базовых станций ГЛОНАСС/GPS на территории
Москвы и Московской области
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векторов. Для 85% определяе�

мых пунктов средние квадрати�

ческие погрешности простран�

ственных координат не превы�

шают 6 мм, а оставшиеся нахо�

дятся в пределах от 6 мм до 9 мм.

Таким образом, получен каталог

пространственных координат

270 пунктов каркасной геодези�

ческой сети Московского регио�

на, в состав которой включены

45 пунктов государственной гео�

дезической сети 1 и 2 классов и

225 новых геодезических пунк�

тов.

Уравнивание в МСК–50 с
опорой на пункты ГГС. Каталог

координат пунктов в простран�

ственной системе необходим

для определения координат

спутниковыми методами. Но

при ведении государственного

кадастра недвижимости и вы�

полнении инженерных изыска�

ний на территории Московской

области применяют плоскую то�

поцентрическую систему коор�

динат МСК–50. В связи с этим

требовалось сформировать ка�

талог координат пунктов кар�

касной геодезической сети

Московского региона в указан�

ной системе отсчета.

Для этого были проведены

исследования исходного ката�

лога координат 45 пунктов ГГС 1

и 2 классов в МСК–50. Первона�

чально было выполнено пред�

варительное уравнивание пер�

вой очереди каркасной сети,

наблюдавшейся в 2012 г., с опо�

рой на 45 исходных пунктов ГГС

с учетом погрешностей исход�

ных данных. Было установлено,

что примерно в 40% случаев ко�

ординаты пунктов ГГС имеют

отклонения в диапазоне от 1 до

40 см, максимальное отклоне�

ние превышает 2 м. На основа�

нии этих данных был сделан вы�

вод о том, что исходный каталог

координат 45 пунктов ГГС в

МСК–50 содержит грубые ошиб�

ки и не соответствует точности

современных методов геодези�

ческих измерений. Его требует�

ся заменить, без этого эффек�

тивно использовать спутнико�

вые методы для вычисления ко�

ординат в МСК–50 невозможно

(на территории Москвы подоб�

ная работа для МСК Москвы бы�

ла завершена в 2003 г. [1]).

Решение о замене исходного

(ранее созданного) каталога

пунктов ГГС очень ответствен�

ное. Координаты пунктов ГГС из

этого каталога в течение ряда

лет использовались при выпол�

нении работ различного назна�

чения, требуется, чтобы измене�

ния в координатах пунктов ГГС в

новом каталоге были минималь�

ными. Поэтому были проведены

исследования по возможности

формирования каталога коорди�

нат пунктов ГГС в МСК–50 на ба�

зе каталогов координат этих

пунктов в СК–95 и ПМСК Москвы.

Сводные показатели, харак�

теризующие величины отклоне�

ний координат исследуемых

пунктов ГГС новых каталогов (в

СК–95 и ПМСК Москвы) от коор�

динат исходного, приведены в

табл. 1.

Часть пунктов ГГС признана

содержащей грубые ошибки в

координатах, величины измене�

Исследования способов
формирования каталога коор�
динат пунктов ГГС в МСК–50

В МСК–50 координаты 45

пунктов ГГС были определены

двумя принципиально разными

способами:

1) Пересчетом из СК–95 по

алгоритму, представленному в

разделе 4.7 монографии [8] и

последующего уточнения в ходе

уравнивания с учетом погреш�

ностей исходных данных каркас�

ной геодезической сети Моско�

вского региона;

2) Преобразованием коорди�

нат из ПМСК Москвы по алгорит�

мам и с использованием пара�

метров (ключей) перехода, при�

веденных в Положении о ПМСК

Москвы [5].

Сводные показатели отклонения координат исследуемых
пунктов ГГС новых каталогов (в СК�95 и ПМСК Москвы)
от координат исходного

Показатель СК–95 ПМСК Москвы

dx, м dy, м S, м dx, м dy, м S, м

СКП 0,44 0,46 0,64 0,29 0,47 0,55

Разброс 1,80 1,47 0,94 1,20 1,75 1,47

Таблица 1

Величины изменений, внесенных в
координаты пунктов ГГС (содержащих
грубые ошибки) в новом каталоге

Название пункта dx, м dy, м S, м

Тиунцово 1,88 1,59 2,46

Жирково –0,84 0,57 1,02

Климовская –0,14 –0,61 0,63

Волченки –0,04 0,99 0,99

Владычино –0,34 –0,36 0,50

Буево –0,49 1,56 1,64

Стариково –0,46 1,24 1,32

Копылово –0,82 0,60 1,02

Васино –0,57 0,49 0,75

СКП 0,80 0,99 1,28

Максимальное отклонение 2,46

Таблица 2
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ний их координат приведены в

табл. 2.

Как видно из табл. 1, показа�

тели практически совпадают —

взамен показателей из исходно�

го каталога пунктов ГГС можно

ввести любой из них. Новый ка�

талог пунктов ГГС был сформи�

рован пересчетом из простран�

ственных координат ПМСК

Москвы с использованием пара�

метров (ключей) перехода, при�

веденных в Положении [5], по

следующим причинам. Указан�

ные параметры перехода полу�

чены как результат масштабных

работ по созданию геодезичес�

кого обеспечения СНГО Москвы.

Они выведены с использовани�

ем обновленного каталога коор�

динат пунктов ГГС, расположен�

ных на территории города

Москвы и участке МКАД — Ма�

лое Московское кольцо. Эти па�

раметры едины для всей зоны

покрытия СНГО Москвы. Резуль�

таты работ имеют положитель�

ное заключение ФГУП

«ЦНИИГАиК» (в настоящее вре�

мя — ФГБУ «Федеральный науч�

но�технический центр геодезии,

картографии и инфраструктуры

пространственных данных»).

Уравнивание сети на участке

МКАД — Малое Московское

кольцо в МСК–50 удалось вы�

полнить при условии минимиза�

ции расхождений «старых» и

«новых» координат пунктов ГГС.

В среднем изменения координат

пунктов из нового каталога

относительно координат пунк�

тов из исходного каталога соста�

вили всего 4 см, а для 94% пунк�

тов линейные смещения не пре�

высили 10 см. Погрешности в

координатах пунктов ГГС на

участке Малое Московское коль�

цо — граница Московской об�

ласти оказались заметно выше.

В среднем координаты пунктов

ГГС в новом каталоге МСК–50 бу�

дут отличаться от координат из

исходного на 0,55 м (табл. 1).

Развитие ОГС Москвы на
присоединенных террито�
риях

Плотность геодезических

пунктов на территориях, присо�

единенных к Москве в 2012 г., в

настоящее время не соответ�

ствует нормативным требовани�

ям, установленным для старых

границ города, — 20 пунктов на

1 км2. СНГО Москвы позволила

снизить нормативную плотность

геодезической сети на присое�

диненных территориях по срав�

нению с Москвой в ее старых

границах более чем в 3 раза. В

настоящее время на территории

«новой» Москвы проводятся ра�

боты по развитию ОГС Москвы,

плановая плотность — 6 пунк�

тов на 1 км2. Всего планируется

выполнить измерения на 9100

новых пунктах. Завершение этих

работ запланировано на конец

2016 г. Одной из важнейших за�

дач в части создания высотной

основы является построение ни�

велирного полигона I класса

точности, на реперы которого

будут опираться заполняющие

нивелирные сети. В 2013 г. за�

ложены нивелирные пункты, из�

мерения на них запланированы

на 2014 г. После совместной об�

работки результатов нивелиро�

вания на всей территории Моск�

вы будет создана высотная ос�

нова в соответствии с требова�

ниями федеральных норматив�

но�технических документов.

Таким образом, ввод в

действие полученного каталога

координат пунктов каркасной

геодезической сети Московско�

го региона в МСК–50 исключит

«исторические» погрешности,

обусловленные технологиями

развития ГГС, применяемыми в

СССР. Кроме того, это позволит

использовать единые парамет�

ры (ключи) перехода к МСК–50

и создаст предпосылки для эф�

фективного совместного ис�

пользования всех сетей диффе�

ренциальных базовых станций

на территории Московского ре�

гиона. Результаты описанных

выше работ осенью 2013 г. нап�

равлены в Управление Росре�

естра по Московской области.
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RESUME
Results of the studies per�

formed by the Mosgorgeotrest to

assess the state of the geodetic

datum for the territory of Moscow

and the Moscow region are given.

It is noted that commissioning

the new catalog of the coordi�

nates for the control points of the

geodetic network of the Moscow

region in the system MSK–50 pro�

vides for using common parame�

ters (keys) to move to MSK–50. In

addition it will create the precon�

ditions for the effective sharing of

all the differential base stations

networks currently operating in

the Moscow region.


