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1 января 2017 г., одновре�

менно с вступлением в

действие Федерального закона

от 30 декабря 2015 г. № 431�ФЗ

«О геодезии, картографии и

пространственных данных и о

внесении изменений в отдель�

ные законодательные акты Рос�

сийской Федерации» (далее —

Федеральный закон № 431�ФЗ)

[1] была введена новая госу�

дарственная система координат

2011 года (ГСК–2011), установ�

ленная постановлениями Пра�

вительства РФ [2, 3].

Разработка и введение

ГСК–2011 является закономер�

ным этапом в развитии геоде�

зического обеспечения РФ. Та�

ким образом, появилась систе�

ма координат, точность кото�

рой не уступает спутниковым

геодезическим измерениям,

основанным на данных гло�

бальных навигационных спут�

никовых систем (ГНСС). До вве�

дения ГСК–2011 исполнители

геодезических работ, выпол�

нив спутниковые геодезиче�

ские измерения, вынуждены

были искажать полученные

данные, переходя к государ�

ственной системе координат

СК–95 (или, тем более, к

СК–42). В результате точность

информации, предоставляемой

потребителям, снижалась.

ГСК–2011 практически на поря�

док точнее по сравнению с

СК–95 и на два порядка — по

сравнению с СК–42 [4]. 

Специалистами АО «Роскар�

тография» при выполнении ра�

бот на пунктах государствен�

ной геодезической сети (ГГС) в

рамках перехода на ГСК–2011

был выявлен ряд проблем тех�

нического и нормативно�техни�

ческого характера.

Технические проблемы

включают:

— недостаточное количест�

во доступных для измерений

пунктов ФАГС;

— конструктивные особен�

ности пунктов ВГС и СГС�1, кото�

рые вызывают ограничения

при выполнении спутниковых

геодезических измерений;

— недостаточное количест�

во пунктов ФАГС, ВГС и СГС�1, на

которых проведены спутнико�

вые геодезические измерения

при создании ГСК–2011, и их

неравномерное распределение

по территории РФ;

— большой интервал между

эпохами наблюдений на пунк�

тах ФАГС, ВГС и СГС�1 и отсут�

ствие или недостаточный учет

геодинамики при создании

ГСК–2011.

К проблемам, связанным с

недостаточным нормативно�

техническим обеспечением, от�

носятся:

— большая задержка выхо�

да нормативно�правовых актов

(далее — НПА) и нормативно�

технических документов (да�

лее — НТД), обеспечивающих

выполнение требований Феде�

рального закона № 431�ФЗ;

— отсутствие требований к

геодезическим и картографи�

ческим работам и их результа�

там;

— отсутствие НТД, опреде�

ляющих структуру и содержа�

ние информации в каталогах

координат пунктов ГГС;

— отсутствие НТД, опреде�

ляющих создание и функцио�

нирование сетей дифференци�

альных геодезических станций.

Рассмотрим подробнее ука�

занные проблемы.

Точность реализации систе�

мы координат определяется

точностью определения коор�

динат исходных пунктов ГГС, а

возможность обеспечения точ�
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ности при распространении

системы координат — количе�

ством и доступностью этих

пунктов. В этой связи, возника�

ет вопрос о количестве пунктов

ГГС в ГСК–2011. 

Нормы плотности размеще�

ния на территории РФ пунктов

ГГС и их количество утвержде�

ны Распоряжением Правитель�

ства РФ № 2347�р [5]. При этом

основной упор сделан на раз�

витие пунктов СГС�1 и исполь�

зование ранее созданных пунк�

тов астрономо�геодезической

сети и полигонометрии.

В соответствии с [6], государ�

ственную систему координат

ГСК–2011 устанавливают пунк�

ты фундаментальной астроно�

мо�геодезической сети, а

остальные пункты обеспечи�

вают распространение системы

координат по территории госу�

дарства.

В настоящее время общее

количество пунктов, на кото�

рых проведены спутниковые

геодезические измерения, пре�

вышает 6 тысяч. Эти пункты

неравномерно распределены

по территории РФ. Имеются

районы, в которых пункты ВГС и

СГС�1 отсутствуют или их рас�

положение вызывает трудности

при выполнении работ (рис. 1,

2) [8]. По этой причине испол�

нителям геодезических работ

приходится использовать по�

стоянно действующие пункты

ФАГС.

На начало 2017 г. общее ко�

личество пунктов ФАГС соста�

вило 61. Они расположены в 52

населенных пунктах, причем в

ряде городов находится по 2–3

пункта ФАГС, размещенных на

расстояниях от 12 м до 5 км

друг от друга. Таким образом,

можно утверждать, что в

действительности функциони�

рует 52 пункта ФАГС. 

Кроме того, из общего коли�

чества пунктов ФАГС только 27

являются постоянно действую�

щими, с которых можно полу�

чить корректирующую инфор�

мацию. Очевидно, что такого

количества постоянно действую�

щих пунктов ФАГС для террито�

рии РФ явно мало и исполните�

ли геодезических работ вынуж�

дены использовать пункты сети

IGS (International GNSS

Service), расположенные в со�

предельных государствах.

Информация с остальных 34

пунктов ФАГС отсутствует по

разным причинам: одни пункты

не введены в эксплуатацию, а

другие — относятся к катего�

рии «периодически определяе�

мых» пунктов. Такие пункты

ФАГС, практически, ничем не

отличаются от пунктов ВГС, по�

этому предназначение «перио�

дически определяемых» пунк�

тов не понятно.

По нашей оценке, при нали�

чии на территории РФ не менее

75 постоянно действующих

пунктов ФАГС можно выполнять

практически все виды геодези�

ческих работ, используя диф�

Рис. 1
Расположение пунктов ФАГС и ВГС (по состоянию на 2016 г.)
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ференциальные поправки

только с ближайших пунктов

ФАГС. В этом случае исполни�

тель геодезических работ будет

находиться на расстоянии

350–400 км от ближайших

пунктов ФАГС, количество кото�

рых составит не менее 2–3. Это

позволит определять координа�

ты характерных точек объектов

с необходимой точностью при

использовании соответствую�

щей методики наблюдений.

Государственная геодези�

ческая сеть состоит из пунктов

СГС�1 и пунктов ранее создан�

ных сетей, количество которых

приближается к 100 тысячам.

Из них только 6% являются

пунктами СГС�1, которые реаль�

но позволяют распространять

систему координат ГСК–2011.

Этого количества пунктов явно

недостаточно для обеспечения

установленной точности новой

государственной системы ко�

ординат. При использовании

остальных пунктов — пунктов

АГС и полигонометрии — для

целей распространения

ГСК–2011, по нашему мнению,

могут возникнуть проблемы в

связи с тем, что реальная точ�

ность этих пунктов неизвестна.

ЦНИИГАиК провел несколько

уравниваний пунктов ГГС. Пер�

вое было выполнено при соз�

дании системы геодезических

координат 1995 года (СК–95)

путем совместного уравнива�

ния трех самостоятельных, но

связанных между собой, геоде�

зических построений различ�

ных классов точности: КГС, ДГС,

АГС. Затем уравнивания выпол�

нялись с использованием

пунктов ФАГС, ВГС и СГС�1, кото�

рые начали создаваться в

1990�е гг. после принятия Кон�

цепции перехода топографо�

геодезического производства

на автономные методы спутни�

ковых определений простран�

ственных координат [7]. Была

проделана большая работа,

точность пунктов ГГС удалось

повысить, убрав значительное

количество ошибок, главным

образом систематического ха�

рактера [8]. Однако, погреш�

ности, обусловленные ошибка�

ми геодезических средств из�

мерений, которые использова�

лись при создании сетей, и

ошибки случайного характера

уравниванием устранить не�

возможно. Нельзя, используя

линейку с ценой деления

50 см, получить результат с

ошибкой 1–2 см.

Реальную точность СК–42 и

СК–95 можно оценить из ана�

лиза данных, приведенных в

таблице. Следует обратить вни�

мание на то, что погрешности

ряда элементов трансформиро�

вания составляют 10% от их аб�

солютных значений, а в отдель�

ных случаях — сопоставимы

или даже больше значений

элементов трансформирова�

ния.

Специалисты АО «Роскарто�

графия» принимали участие в

определении элементов транс�

формирования на территории

ряда субъектов РФ. При этом

полученные ими значения эле�

ментов трансформирования и

их погрешности для большин�

Рис. 2
Расположение пунктов ФАГС, ВГС и СГС�1 (по состоянию на 2016 г.)
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ства субъектов превосходят

значения, относящиеся ко всей

территории РФ и приведенные

в Приказе Росреестра от

23.03.2016 г. № П/134 [9]. Это

указывает на то, что в коорди�

натах пунктов ГГС в системах

координат СК–42 и СК–95 име�

ются значительные погрешно�

сти, которые остаются и при пе�

ревычислении координат ука�

занных пунктов в ГСК–2011.

Конструктивные особенно�

сти вновь создаваемых пунктов

ФАГС, ВГС, СГС�1 и ГГС наклады�

вают определенные ограниче�

ния. Во�первых, их можно ис�

пользовать только для измере�

ний, выполняемых спутниковой

аппаратурой, так как в их сос�

таве не предусмотрено созда�

ние ориентирных пунктов. Дру�

гим ограничением является на�

личие метрической резьбы на

устройствах принудительного

центрирования, несмотря на то,

что крепления антенн всех

спутниковых приемников ГНСС

имеют дюймовую резьбу. Вслед�

ствие указанных выше обстоя�

тельств, использование новых

пунктов по их прямому назна�

чению невозможно, либо тре�

бует дополнительных издержек

— изготовления (приобрете�

ния) «переходников» с дюймо�

вой на метрическую резьбу. 

В процессе обработки поле�

вых измерений было установ�

лено, что текущее значение

длин ряда базисных линий су�

щественно отличается от зна�

чений длин, которые вычисле�

ны по координатам пунктов,

приведенных в каталоге и от�

несенных на эпоху 2011.1.

Кроме того, имеется ряд пунк�

тов ФАГС, у которых скорость

движения существенно отли�

чается, как от скорости движе�

ния литосферных плит, на ко�

торых они находятся, так и от

скорости соседних пунктов

ФАГС.

Кроме глобальных движений

литосферных плит имеются ре�

гиональные движения, а в от�

дельных случаях и довольно

значительные местные, обычно

обусловленные смещением

грунтов. Явления регионально�

го движения подтверждаются

реальными наблюдениями. В

[10] приведены примеры «кру�

гового» движения пунктов ГГС в

восточной части Байкало�Мон�

гольской геодинамической се�

ти и у ряда пунктов ГГС Горно�

Алтайского геодинамического

полигона.

Наглядный пример измене�

ния скорости движения участ�

ков земной поверхности на�

блюдается на острове Хоккай�

до (Япония), где для получения

данной информации использу�

ется сеть пунктов с постоянно

действующими дифференци�

альными геодезическими стан�

циями. Пункты этой сети, рас�

положенные в западной части

острова, смещаются со ско�

ростью 3–4 см/год, а скорость

движения пунктов в его вос�

точной части превышает

40 см/год. Расстояния между

станциями острова относитель�

но невелико и составляет

450–500 км.

Территория РФ располагает�

ся на четырех литосферных

плитах и большом количестве

блоков, скорости и направле�

ния движения которых могут

существенно отличаться. И

поскольку мы не знаем пара�

метров этих движений, необхо�

димо значительно сократить

интервал между эпохами, на

которые фиксируются коорди�

наты пунктов ФАГС. В настоя�

щее время интервал между

эпохами не установлен. Прош�

ло 7 лет с эпохи 2011.0, когда

была построена система коор�

динат ГСК–2011. В то же время,

например, для международной

сети IGS интервал между эпо�

хами реализаций Международ�

ной земной системы отсчета

(ITRF) составляет 6 лет:

ITRF2008 была установлена на

эпоху 2008.0, а следующая —

ITRF2014 — на эпоху 2014.0. И

это при том, что сеть IGS фор�

мируют наиболее устойчивые

пункты, характеризующиеся

Значения элементов трансформирования и их оценки точности для основных систем координат,
используемых на территории РФ [9]

Исходная Конечная Смещение центров систем Развороты осей систем mх106

система (А) система (Б) координат / оценка координат/ оценка
точности, м точности, 10–3 угл. с
ΔΔX ΔΔY ΔΔZ ωωх ωωy ωωz

СК–42 ГСК–2011 +23,56 –140,86 –79,77 –2 –346 –794 –0,227

±2,00 ±2,00 ±3,00 ±10 ±10 ±10 ±0,25

СК–95 ГСК–2011 +24,65 –129,14 –83,06 –67 +4 +129 –0,175

±0,43 ±0,37 ±0,54 ±10 ±10 ±10 ±0,2

WGS–84 (G1150) ГСК–2011 –0,34 +0,47 +1,13 –1,738 +3,559 +65,737 –0,1074

±0,1 ±0,1 ±0,2 ±1 ±0,5 ±0,5 ±0,05

ITRF–2008 ГСК–2011 +0,002 –0,003 –0,003 +0,053 +0,093 –0,012 +0,0008

±0,01 ±0,02 ±0,01 ±0,7 ±0,26 ±0,23 ±0,001
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стабильностью параметров

движения.

Пункты ФАГС служат для ус�

тановления государственной

системы координат ГСК–2011.

Следовательно, при измене�

нии координат пунктов ФАГС

необходимо заново выпол�

нить уравнивание всей госу�

дарственной геодезической

сети.

Однако здесь мы сталкива�

емся с проблемой: скорость и

направления движения пунк�

тов ГГС не известны. Следова�

тельно, новое уравнивание ГГС

может быть выполнено только

после проведения повторных

измерений на всех пунктах ВГС

и СГС�1, а это, практически, не�

реальная задача. 

Для решения указанной

проблемы необходимы иссле�

дования и, возможно, разра�

ботка новой концепции созда�

ния и поддержания в актуаль�

ном состоянии государствен�

ной геодезической сети. 

Для обеспечения геодези�

ческих работ в рамках реализа�

ции положений Федерального

закона № 431�ФЗ к настоящему

времени разработаны и введе�

ны в действие 11 НПА и НТД.

Для обеспечения надлежа�

щего нормативного регулиро�

вания геодезических работ не�

обходимо в кратчайшие сроки

принять следующие НТД:

— Требования к размеще�

нию дифференциальных геоде�

зических станций (аналог

[11–13]);

— О форме и содержании

информации в каталогах коор�

динат пунктов ГГС.

Действующий ГОСТ 25634�83

[14] был разработан для реги�

страции информации, получае�

мой традиционными методами

геодезических измерений, и не

отражает структуру информа�

ции, получаемой при использо�

вании спутниковой геодези�

ческой аппаратуры. При этом

координаты пунктов ГГС опре�

деляются спутниковыми мето�

дами с середины 1990�х гг. 

Кроме того, необходимо пе�

реработать практически все

НТД, используемые в настоя�

щее время. Для этого существу�

ют две причины: 

— действующие норматив�

но�технические документы ус�

тарели (последние из них при�

няты в 2003 г. [15, 16]), по�

скольку за этот период време�

ни произошли значительные

изменения в методах и сред�

ствах спутниковых геодезиче�

ских измерений;

— в соответствии с п. 5

ст. 32 Федерального закона

№ ФЗ�431, с 1 января 2018 г.

все НТД, разработанные до дня

вступления в силу данного за�

кона, отменяются.

Перечисленные выше при�

чины, с нашей точки зрения, не

позволяют полностью реализо�

вать потенциал новой государ�

ственной системы координат

ГСК–2011.
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