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В статье дается оценка проведенных в субъектах Российской Федерации (РФ) мероприятий по 

переходу от СК-42 к СК-95 как одного из этапов по подготовке к введению новой государственной 
геодезической системы координат 2011 г. Отмечается, что те субъекты РФ, где уже осуществлена 
работа по переходу в создании пространственных данных, необходимых для социально-экономиче-
ского развития регионов, от множества местных систем координат (МСК), основанных на СК-42,  
к единой местной системе координат региона, созданной на базе СК-95, имеют преимущества при 
переходе к ГСК-2011. Такие регионы имеют возможность перейти к ГСК-2011, установив связь между 
единой местной системой координат региона, основанной на СК-95, и ГСК-2011 в виде единых регио-
нальных параметров ортогонального преобразования. Также рассматривается задача сохранения фон-
дов пространственных данных, созданных в СК-95 при переходе к ГСК-2011. Отмечается, что для 
участников геопространственного рынка, законопослушно и своевременно (после отмены СК-42 и вве-
дения в действие СК-95) преобразовавших свои геодезические материалы и данные из СК-42 в СК-95, 
актуальной является проблема их сохранения при переходе к ГСК-2011 без необходимости повторного 
пересчета в ГСК-2011. В качестве решения данной проблемы автором предложен новый тип местной 
системы координат, основанной на ГСК-2011. 
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Введение 

 
Окончательное введение с 01.01.2021 в дей-

ствие геодезической системы координат 2011 г. 
(ГСК-2011) в соответствии с Постановлением 
Правительства [1] и полная отмена с этой же 
даты бывших государственных систем коор-
динат 1942 г. (СК-42) [2] и 1995 г. (СК-95) [3] 
поставили перед участниками рынка геодези-
ческих, картографических, кадастровых, марк-
шейдерских работ и иных видов геопростран-
ственных услуг ряд вызовов, которые, однако, 
нельзя назвать новыми. 

Аналогичные вызовы стояли перед отече-
ственной картографо-геодезической отраслью 
и два десятка лет назад, на этапе введения  
в действие государственной системы коорди-
нат 1995 г. взамен ранее принятой системы ко-
ординат 1942 г. Основным элементом вызовов 
на этом этапе являлась задача преобразования 
ранее созданных в стране пространственных 
данных из СК-42 в СК-95. При этом на этапе 

перехода от СК-42 к СК-95 разработчиками 
новой системы координат были приняты необ-
ходимые меры по минимизации расхождений 
координат точек в СК-42 и СК-95, в числе ко-
торых – сохранение координат начального 
пункта государственной геодезической сети 
(ГГС) «Пулково» в СК-95 неизменными [4, 5]. 
Вследствие этого различие координат иден-
тичных точек в СК-95 и СК-42 было мини-
мальным на европейской части территории 
страны и, увеличиваясь плавно на восток, поз-
волило не пересоставлять почти 50 % государ-
ственных топографических карт масштабов 
1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000 в СК-95, покры-
вающих западную часть Российской Федера-
ции [4]. При этом задача преобразования госу-
дарственных топографических карт, как и со-
ставление каталогов координат пунктов госу-
дарственной геодезической сети в СК-95, была 
решена Федеральной службой геодезии и кар-
тографии России (Роскартография) в рамках 
осуществления организационно-технических 
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мероприятий, необходимых для перехода к ис-
пользованию системы геодезических коорди-
нат 1995 г. (СК-95), предусмотренных Поста-
новлением [3]. 

Однако составление каталогов координат 
пунктов ГГС в СК-95 и перевод из СК-42  
в СК-95 государственных топографических 
карт, находящихся в центральном карто-
графо-геодезическом фонде (так назывался  
в этот период федеральный фонд простран-
ственных данных РФ), – это необходимое,  
но недостаточное условия перехода от СК-42 
к СК-95. 

Ниже рассмотрены еще два класса задач, 
которые необходимо было решать на этом 
этапе, но уже не федеральному центру в лице 
Роскартографии, а непосредственно участни-
кам рынка геопространственных услуг. 

 
О переходе от СК-42 к СК-95 в субъектах 

Российской Федерации как этапе  
подготовки к переходу на ГСК-2011 

 
После введения системы координат 1995 г. 

в действие каждому субъекту Российской Фе-
дерации было необходимо решить, как и в ка-
ких системах координат вести кадастровую 
деятельность на территории региона. При 
этом вариантов для ведения кадастра недви-
жимости на территории региона было три: 

1) перейти в осуществлении кадастровой 
деятельности на единую местную систему ко-
ординат, созданную в соответствии с прика-
зом Роснедвижимости [6], но основанную на 
СК-95 (МСК_NN_95); 

2) продолжить кадастровую деятельность 
во множестве местных систем координат, ос-
нованных на СК-42 (МСК_42), которых в це-
лом по Российской Федерации насчитыва-
лось на момент введения СК-95 до 30 000  
[7–10], а в регионе могло быть до нескольких 
сотен; 

3) перейти в осуществлении кадастровой 
деятельности на единую местную систему ко-
ординат, созданную в соответствии с прика-
зом Роснедвижимости [6], но основанную на 
СК-42 (МСК_NN_42). 

Рассмотрим каждый из этих вариантов по-
дробнее исходя из состояния координатного 
пространства субъектов Российской Федера-

ции, существовавшего на момент введения 
СК-95 в действие. 

Вариант 1. Как было показано многими 
исследователями [7–11], на момент введения 
в действие СК-95 в регионах РФ для создания 
пространственных данных, в том числе для 
осуществления кадастровой деятельности, при-
менялось множество (свыше 30 000 [7–10]) 
местных систем координат, что означает  
в среднем порядка нескольких сотен МСК на 
территории каждого субъекта РФ. При этом 
все эти МСК были основаны на СК-42 
(МСК_42), а значит, по точности соответство-
вали своей родительской системе координат. 
Такое координатное пространство субъекта 
Российской Федерации самым негативным 
образом сказывалось на точности, однород-
ности, согласованности создаваемых в нем 
пространственных данных и, прежде всего, на 
качестве осуществления кадастровой дея-
тельности по следующим причинам. 

Во-первых, наличие множества (десятков 
и сотен) местных систем координат в преде-
лах субъекта РФ приводило к тому, что объ-
екты недвижимости, учтенные в различных 
МСК и фактически имеющие (особенно на 
границах МСК) пересечения со смежными 
объектами, беспрепятственно учитывались  
в кадастре недвижимости и регистрировались 
в реестре прав на недвижимое имущество, 
формируя тем самым вал потенциальных ре-
естровых ошибок. Происходило это потому, 
что метрическое (координатное) описание 
объектов недвижимости, не будучи представ-
ленным в единой системе координат, не поз-
воляло обнаружить ошибки их простран-
ственного описания. 

Во-вторых, местные системы координат, 
основанные на СК-42 (МСК_42), по своей 
точности и однородности полностью соответ-
ствовали своей родительской системе коор-
динат. Таким образом, локальные ошибки  
и деформации СК-42, достигающие на от-
дельных территориях в пределах региона РФ 
величин в 3,5–4 м [4, 5] полностью присут-
ствовали и в МСК_42, в которых велся ка-
дастр в таких субъектах Российской Федера-
ции. То есть координатное пространство 
субъектов Российской Федерации, в котором 
кадастровая деятельность осуществлялась на 
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момент введения в действие СК-95, характе-
ризовалось множественностью и низкой точ-
ностью применяемых МСК, основанных на 
СК-42, не обеспечивающих нормативные тре-
бования в части средней квадратической по-
грешности определения характерных точек 
границ объектов недвижимости на многих ка-
тегориях земель, определенных в [12–14]. 

Очевидно, что наиболее правильным ре-
шением в осуществлении кадастровой дея-
тельности на этапе введения в действие СК-95, 
являлась реализация варианта 1: переход от 
множества применяемых в регионе МСК, ос-
нованных на СК-42, к единой МСК субъекта 
Российской Федерации, базирующейся на 
СК-95 (МСК_NN_95). При таком переходе 
полностью исключались вышеуказанные не-
достатки координатного пространства субъ-
екта РФ в части множественности применяе-
мых МСК и их низкого качества, благодаря 
чему вновь создаваемые в МСК_NN_95 про-
странственные данные, в том числе метриче-
ское описание объектов недвижимости, по 
точности и однородности соответствуют со-
ответствующим показателям СК-95. По вари-
анту 1 в нашей стране перешли к системе ко-
ординат 1995 г. 11 субъектов Российской Фе-
дерации [15, 16]. 

При варианте 1 перехода к формированию 
координатного пространства субъекта Рос-
сийской Федерации на основе СК-95 важным 
также является методология и технология 
преобразования ранее созданных простран-
ственных данных и, прежде всего, объектов 
недвижимости, учтенных в автоматизирован-
ной информационной системе государствен-
ного кадастра недвижимости (АИС ГКН)  
из множества МСК, основанных на СК-42,  
в единую МСК субъекта РФ, созданную на 
основе СК-95. 

В случае применения методологически 
корректной технологии такого преобразова-
ния, как это было сделано, например, в Ново-
сибирской области [16], преобразование объ-
ектов недвижимости, учтенных в АИС ГКН, 
и иных видов пространственных данных,  
из множества МСК, основанных на СК-42,  
в единую МСК региона, базирующуюся на 
СК-95, осуществлялось с устранением в этой 
геопространственной информации деформа-

ций и искажений родительской системы ко-
ординат СК-42 и повышения их точности  
и однородности до соответствующих показа-
телей в СК-95. Таким образом, научно обос-
нованная методология и оптимально реализу-
ющая ее технология построения координат-
ного пространства субъекта Российской Фе-
дерации на этапе перехода от СК-42 к СК-95 
позволяла решать триединую задачу, даю-
щую следующие выгоды (на примере объек-
тов недвижимости, учтенных в АИС ГКН, как 
одном из видов создаваемой в таком коорди-
натном пространстве геопространственной 
информации): 

 отказ от множества местных систем ко-
ординат, применяемых в субъекте РФ при 
осуществлении кадастровой деятельности, 
путем перехода к единой МСК субъекта РФ. 
Это гарантированно обеспечивало недопуще-
ние фактов учета в государственном кадастре 
недвижимости (ГКН) объектов, имеющих пе-
ресечения со смежными объектами, так как 
будучи представленными в единой системе 
координат, ошибки пространенного описания 
таких объектов недвижимости становятся 
очевидными; 

 уход от МСК, основанных на СК-42,  
в единую МСК региона, базирующуюся на 
СК-95 (МСК_NN_95). Это позволяло с мо-
мента ввода в действие такой МСК_NN_95 
начать осуществление кадастровой деятель-
ности с точностью СК-95, обеспечивающей 
соблюдение требований по точности коорди-
натного описания объектов недвижимости на 
всех категориях земель; 

 преобразование объектов недвижимо-
сти, ранее учтенных в АИС ГКН в системах 
координат, созданных от СК-42, в единую 
МСК региона, основанную на СК-95, по ме-
тодологии и технологии, позволяющей одно-
временно устранять в них ошибки и деформа-
ции родительской системы координат 1942 г. 
Такая методология и технология позволяла  
в процессе координатных преобразований 
объектов недвижимости, ранее учтенных  
в МСК, основанных на СК-42, сделать их мет-
рическое описание по точности и однородно-
сти соответствующим СК-95. Таким образом, 
соответствующими по точности СК-95 стано-
вились объекты недвижимости, не только 
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определенные уже в новой единой местной 
системе координат региона, созданной на ос-
нове СК-95, но и объекты, ранее учтенные  
в АИС ГКН в МСК, созданных от СК-42, но 
преобразованных из МСК_42 в МСК_NN_95 
по «восстанавливающей» технологии. 

Кроме того, осуществление перехода в ве-
дении кадастра недвижимости, а равно и в со-
здании иных видов пространственных дан-
ных, на территории субъекта РФ от СК-42  
к СК-95 по варианту 1 создавало такому реги-
ону большой технологический выигрыш на 
будущее, на этапе перехода к новой геодези-
ческой системе координат 2011 г. Перейдя  
в формировании своего координатного про-
странства на территории субъекта к единой 
точной и однородной местной системе коор-
динат, основанной на СК-95, такие регионы 
обеспечивали себе технологически более про-
стой переход к ГСК-2011. Объясняется это тем, 
что системы координат СК-95 и ГСК-2011 по 
своей точности и однородности являются до-
статочно близкими. Это значит, что переход 
от СК-95 к ГСК-2011 с большой долей веро-
ятности для большинства регионов РФ может 
быть осуществлен методом ортогонального 
7-параметрического преобразования Гель-
мерта. И в таком случае корректно осуществ-
ленный переход от СК-42 к СК-95, в том 
числе методологически и технологически 
правильное преобразование объектов АИС 
ГКН из МСК, основанных на СК-42 в единую 
МСК региона, созданную на базе СК-95, 
больше не потребуется повторять. В одной из 
своих ближайших статей автор планирует 
подтвердить это на примере Новосибирской 
области. 

Осуществление в некоторых субъектах 
РФ перехода от СК-42 к СК-95 в осуществле-
нии кадастровой деятельности по более 
упрощенной методике преобразования ранее 
учтенных объектов АИС ГКН, когда по-
правки для перехода от СК-42 к СК-95 в ко-
ординаты объектов недвижимости определя-
лись как средние для некоторых единиц ад-
министративного деления региона [15], тем  
не менее являлись очевидно прогрессивным 
шагом. В этом случае полностью реализовы-
вались преимущества, указанные выше: все 
новые объекты недвижимости учитывались  

в единой МСК региона; пространственное 
описание новых объектов недвижимости 
определялось в единой МСК региона с точно-
стью СК-95. Кроме того, такие регионы тоже 
могут перейти в ведении кадастра недвижи-
мости (а равно и в создании иных видов про-
странственных данных) от СК-95 к ГСК-2011 
по методу ортогонального преобразования 
координат. 

Единственным недостатком (хотя его нель-
зя назвать несущественным) такой модифика-
ции варианта 1 перехода от СК-42 к СК-95 яв-
ляется способ преобразования объектов не-
движимости, ранее учтенных в АИС ГКН  
в МСК, основанных на СК-42, в единую МСК 
региона, базирующуюся на СК-95. При ис-
пользовании поправок в координаты для пе-
рехода от СК-42 к СК-95 в виде величин, яв-
ляющихся средними для таких крупных тер-
риториальных единиц, как субъекты РФ или 
их территории, покрываемые 3-градусной зо-
ной [15], преобразование осуществляется  
с погрешностью до 1 м [15]. При этом такой 
способ преобразования (параллельный пере-
нос на величину среднего смещения по вы-
бранной территориальной единице) сохра-
няет в объектах недвижимости те искажения 
и деформации их пространственного описа-
ния, которые имелись в исходных МСК, осно-
ванных на СК-42. То есть точность и одно-
родность метрического описания преобразуе-
мых пространственных данных с примене-
нием такой упрощенной технологии не повы-
шалась до уровня СК-95, а оставалась на 
уровне СК-42. 

Вариант 2 с организационной точки зре-
ния являлся наиболее простым, так как в этом 
случае региону ничего не нужно было делать, 
а просто сохранить ситуацию статус-кво.  
К сожалению, такой вариант был возможен, 
поскольку отмена СК-42 не означала автома-
тической отмены местных систем координат, 
созданных на базе СК-42 (МСК_42), а требо-
вание постановления Правительства [17] об 
обязательности обеспечения возможности пе-
рехода от местной системы координат к госу-
дарственной системе координат, который 
осуществляется с использованием парамет-
ров перехода (ключей), относилось только ко 
вновь создаваемым МСК [17]. Кроме того, 
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требование закона 221-ФЗ [20] в части необ-
ходимости определения параметров перехода 
к единой государственной системе координат 
от используемых для ведения государствен-
ного кадастра недвижимости местных систем 
координат можно было считать формально 
выполненным (пусть и с большой погрешно-
стью) за счет установления в ГОСТ [18] еди-
ных для всей страны параметров связи между 
СК-42 и СК-95. 

Безусловно, такой вариант являлся наихуд-
шим сценарием осуществления кадастровой 
деятельности в регионе в условиях введения 
в стране новой, более точной и гомогенной 
системы координат СК-95 по следующим 
причинам. 

Выполняя геодезические работы в про-
цессе кадастровой деятельности в одном 
субъекте РФ во множестве низко точных 
МСК, основанных на СК-42, в течение не ме-
нее десятка лет, прошедших с момента введе-
ния СК-95 в действие, в таких субъектах Рос-
сийской Федерации систематически наруша-
лись требования по точности пространствен-
ного описания объектов недвижимости в про-
цессе кадастровой деятельности. В реестр 
прав на недвижимое имущество включались 
объекты, степень однозначности и бесспор-
ности идентификации которых как индивиду-
ально-определенной вещи за счет некаче-
ственного пространственного описания была 
низкой, что фактически формировало массив 
потенциальных реестровых ошибок, создаю-
щих основу для будущих разбирательств,  
в том числе судебных, по поводу пересечения 
границ смежных объектов. 

Следует также отметить, что реализация 
варианта 2 кадастровой деятельности не дала 
субъектам Российской Федерации никаких 
технологических выигрышей при оконча-
тельном введении в действие ГСК-2011. Пе-
реход от множества МСК, существенно де-
формированных и неоднородных, как и их ро-
дительская система координат СК-42, к высо-
коточной и однородной ГСК-2011 или к таким 
же по качеству местным системам координат, 
основанным на ГСК-2011 (МСК_2011), в та-
ких субъектах РФ будет не менее сложен, чем 
и переход от СК-42 к СК-95. Отложенная про-
блема перехода от низкоточных МСК, осно-

ванных на СК-42, к более точной и гомоген-
ной системе координат СК-95 должна в таких 
субъектах РФ решаться теперь уже в варианте 
перехода от СК-42 к ГСК-2011. К сожалению, 
первоначально по такому сценарию ведения 
кадастровой деятельности после введения 
СК-95 пошли порядка 85 % субъектов Рос-
сийской Федерации. 

Вариант 3 является промежуточным между 
первым и вторым и реализован теми субъек-
тами Российской Федерации, которые в осу-
ществлении кадастровой деятельности ре-
шили отказаться от множества местных си-
стем координат и прийти к единой местной си-
стеме региона по типу МСК, установленной 
приказом Роснедвижимости [6], – МСК_NN.  
К сожалению, несмотря на то, что к моменту 
издания этого приказа, предусмотренные в [3] 
основные организационно-технические меро-
приятия по вводу в действие СК-95 были за-
вершены [7–10], приказом [6] было преду-
смотрено создание этих МСК на основе  
СК-42. Таким образом, переход в пределах 
субъекта Российской Федерации на единую 
МСК не сопровождался изменением базы та-
кой МСК. В качестве основы для единой 
местной системы координат субъекта РФ 
(МСК_NN) была использована не новая, бо-
лее точная и однородная система координат 
1995 г., а все та же низкоточная, неоднород-
ная (с локальными деформациями в пределах 
субъекта РФ до 3,5–4 м) система координат 
1942 г. В случае такого перехода решалась 
лишь единственная проблема координатного 
пространства субъектов РФ, имевшаяся на 
момент введения в действие СК-95 все новые 
объекты недвижимости учитывались в единой 
МСК региона, чем исключалась возможность 
добавления в состав ГКН объектов с пересека-
ющимися границами. Проблема же низкой 
точности системы координат СК-42, от кото-
рой такая МСК региона (МСК_NN_42) была 
образована, проигнорировалась. Тем самым 
пространственное описание объектов недви-
жимости, даже при наличии современных си-
стем спутникового позиционирования, про-
должало осуществляться с низкой точностью, 
соответствующей точности СК-42, не обеспе-
чивающей нормативные требования по сред-
ней квадратической погрешности определе-
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ния характерных точек объектов недвижимо-
сти для ряда категорий земель, в том числе 
для земель населенных пунктов. 

Очевидно, что в свете необходимости пе-
рехода к осуществлению геопространствен-
ной деятельности, в том числе в ведении еди-
ного государственного реестра недвижимо-
сти (ЕГРН) с опорой на ГСК-2011 ситуация  
в таком субъекте РФ аналогична той, что име-
ется в субъекте, ничего не делавшем для пе-
рехода от СК-42 к СК-95. Здесь переход  
к ГСК-2011 (как это возможно в регионах, ре-
ализовавших вариант 1) от СК-42 осуществ-
ляется по более простому способу; метод  
7-параметрического преобразования Гельмерта 
с приемлемой точностью маловероятен. Из-за 
искажений и локальных деформаций СК-42  
в пределах субъекта РФ переход по единым ре-
гиональным параметрам от СК-42 к ГСК-2011 
возможен с погрешностью (в зависимости  
от размеров региона и величин деформаций 
СК-42 в его пределах) до нескольких метров, 
что не обеспечивает необходимые норматив-
ные требования в части точности простран-
ственного описания объектов недвижимости 
как минимум на землях населенных пунктов 
и на ряде других категорий земель. 

 
О сохранении пространственных данных, 

созданных в СК-95, при переходе  
от СК-95 к ГСК-2011 

 
При введении в действие СК-95 проблема 

перехода стояла и перед игроками геопро-
странственного рынка, которые до этого вели 
свою картографо-геодезическую деятельность 
и создавали фонды пространственных дан-
ных в СК-42. Очевидно, что переход на осу-
ществление геодезической деятельности от 
СК-42 к СК-95 такими субъектами геодезиче-
ской деятельности являлся шагом не только 
законопослушным, но и технологически оправ-
данным. После перехода на СК-95 простран-
ственные данные такими участниками геоде-
зического сообщества создавались в более 
точной и гомогенной системе координат  
СК-95, а значит, соответствуя по точности  
и однородности СК-95, такая геопростран-
ственная информация была более согласован-
ной с другими видами пространственных дан-

ных и могла быть более эффективно с ними 
интегрирована для совместного комплекс-
ного использования и интерпретации. 

Осуществив своевременно и законопо-
слушно переход от СК-95 к ГСК-2011, такие 
игроки рынка геопространственных услуг 
могли бы рассчитывать на то, что их усилия 
по переводу имевшихся фондов простран-
ственных данных из СК-42 в СК-95 не ока-
жутся напрасными и что им не придется по-
вторять его на этапе перехода от СК-95  
к ГСК-2011. Такое желание обладателей 
больших фондов пространственных данных, 
к числу которых относятся, например, круп-
ные недропользователи, является обоснован-
ным и оправданным. Все-таки главной целью 
их геопространственной деятельности явля-
ется не следование постоянно меняющимся 
системами координат, а решение целевых за-
дач соответствующих сфер деятельности. Ре-
шение их проблем можно было бы найти  
в превращении СК-95, которая в настоящее 
время соответствии с законом [19] не отно-
сится ни к одной из существующих в стране 
категорий систем координат (международ-
ная, государственная, местная, локальная),  
в местную систему координат, установленную 
на зону деятельности предприятия (не превы-
шающую территорию субъекта РФ). 

В этом случае такие участники геодезиче-
ского сообщества продолжили бы работать  
в привычной для них системе координат СК-95 
как в местной системе координат со всеми 
преимуществами последней (в том числе от-
крытость координат в МСК). Однако для 
этого такую МСК нужно создать и согласо-
вать в соответствии с новым порядком уста-
новления местных систем координат, утвер-
жденным приказом Федеральной службы гео-
дезии и картографии (Росреестр) [21]. Но ре-
ализация алгоритма утверждения СК-95 как 
МСК для некоторой территории, не превыша-
ющей территорию субъекта РФ, в настоящее 
время напрямую невозможна, так как в при-
казе [21] заложена только опция создания МСК 
от эллипсоида, используемого в ГСК-2011 (да-
лее – эллипсоид ГСК-2011). Использование эл-
липсоида Красовского, применяемого в СК-95, 
при создании МСК в соответствии с прика-
зом [21] невозможно. Такое положение об 
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МСК не будет утверждено Росреестром, как 
не соответствующее приказу. 

Тем не менее проблема сохранения фон-
дов пространственных данных, созданных 
ранее в СК-95, при переходе к ГСК-2011  
является актуальной. Ее решение позволило 
бы существенно снизить трудовые и финан-
совые затраты субъектов геодезической  
деятельности при переходе к выполнению 
геодезических и картографических работ  
в ГСК-2011.  

В этой связи автором проведены соответ-
ствующие исследования и предложен новый 
вид местной системы координат, основанной 
на ГСК-2011, создаваемой в соответствии  
с приказом [21] и обеспечивающей сохране-
ние фондов пространственных данных, ранее 
созданных в СК-95. Схема порядка образова-
ния такой МСК показана на рис. 1. 

Идея такой МСК заключается в следую-
щем. Новым порядком, утвержденным прика-
зом [21], предусмотрено, что МСК, основан-
ная на ГСК-2011 (далее – МСК_2011), обра-
зовывается от пространственных прямо-
угольных координат в ГСК-2011 путем 7-па-

раметрического преобразования (на рис. 1 это 
параметры 1) и далее в картографической 
проекции Гаусса – Крюгера на плоскость  
с общеземного эллипсоида ГСК-2011. Но если 
поставить и решить обратную задачу по опре-
делению таких параметров связи ГСК-2011  
и МСК_2011 (на рис. 1 это параметры 1),  
которые обеспечивали бы совпадение плос-
ких прямоугольных координат в МСК_2011  
и в СК-95, то снимется проблема, стоящая пе-
ред современной практикой. Местная система 
координат, созданная на основе ГСК-2011,  
в своих плоских прямоугольных координатах 
будет соответствовать плоским прямоуголь-
ным координатам в СК-95. В этом случае за-
конопослушные субъекты геодезической дея-
тельности, обязанные создавать новые про-
странственные данные в ГСК-2011, по пара-
метрам связи ГСК-2011 и МСК_2011 (на рис. 1 
это параметры 1) будут преобразовывать их  
в МСК_2011. При этом плоские прямоуголь-
ные координаты точек в МСК_2011 xмск, yмск 
будут совпадать с плоскими прямоугольными 
координатами аналогичных точек x95, y95  
в СК-95, рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Схема создания местной системы координат на основе ГСК-2011,  
обеспечивающей сохранение фондов пространственных данных в СК-95 
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Как видно из рис. 1, создаваемая таким обра-
зом местная система координат несет в себе ин-
формацию двух систем координат: ГСК-2011 − 
в части параметров используемого эллипсо-
ида; СК-95 − в части конечных плоских прямо-
угольных координат в МСК_2011, совпадаю-
щих с плоскими прямоугольными координа-
тами в СК-95, которые в конечном итоге опре-
деляют пространственное (референцное) по-
ложение эллипсоида ГСК-2011 в МСК_2011 
относительно положения (геоцентрического) 
этого же эллипсоида ГСК-2011, но уже в госу-
дарственной системе координат ГСК-2011  
и представленные в виде параметров перехода 
от МСК_2011 к ГСК-2011 (на рис. 1 это пара-
метры 1). В связи с интеграцией в такой мест-
ной системе координат составляющих элемен-
тов от двух систем координат (ГСК-2011 и СК-
95) предлагаемый новый вид местной системы 
координат автором назван гибридным и обо-
значен как МСК_2011(95). Элементы услов-
ного обозначения нового (гибридного) вида 
местной системы координат наглядны и по-
нятны: написание «МСК_2011» обозначает, 
что эта местная система координат образована 
от государственной системы координат ГСК-
2011 в соответствии с новым порядком их 
установления, утвержденным приказом Росре-
естра от 16.10.2020 № п/0387 [21]; цифра 95  
в скобках в написании аббревиатуры местной 
системы координат «МСК_2011(95)» обозна-
чает, что данная гибридная МСК обеспечи-
вает интеграцию с системой координат СК-95  
и плоские прямоугольные координаты иден-
тичных точек в МСК_2011(95) и СК-95 совпа-
дают. 

Практический эксперимент по созданию 
автором такой гибридной МСК проведен на 
участке местности, ограниченном координа-
тами, приведенными в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Координаты граничных точек зоны  
действия МСК_2011(95) 

№ точки Широта B Долгота L 
1 58° 40' 109° 24' 
2 60° 40' 109° 24' 
3 60° 40' 111° 38' 
4 58° 40' 111° 38' 

Для эксперимента были взяты координаты 
всех пунктов ГГС 1−3 классов, попадающих  
в зону деятельности МСК (их здесь 330),  
в ГСК-2011 и в СК-95, а также координаты  
в этих же системах координат 11 дифферен-
циальных геодезических станций, действую-
щих в зоне действия МСК. 

Координаты пунктов в СК-95 были преоб-
разованы в геодезические координаты, но  
на эллипсоиде ГСК-2011 (на рис. 1 это Bмск, 
Lмск, Hмск) и далее в пространственные пря-
моугольные координаты Xмск, Yмск, Zмск. 
Эти координаты несут в себе информацию  
о системе координат СК-95 (в части плоских 
прямоугольных координат в этой СК).  
Координаты этих же пунктов ГГС и диффе-
ренциальных геодезических станций (ДГС)  
в ГСК-2011 из плоских прямоугольных коор-
динат x2011, y2011 были последовательно преоб-
разованы в геодезические и далее в простран-
ственные прямоугольные координаты X2011, 
Y2011, Z2011. Затем между пространственными 
прямоугольными координатами в обеих си-
стемах координат (МСК_2011(95) и ГСК-2011) 
были вычислены семь параметров преобра-
зования Гельмерта (на рис. 1 это пара-
метры 1). 

Результаты оценки точности определения 
параметров преобразования между ГСК-2011 
и МСК_2011(95), определенных по набору 
вышеуказанных пунктов ГГС и ДГС, отобра-
жены на рис. 2 и в табл. 2 и 3. Следует отме-
тить, что для проведения эксперимента ис-
пользовались все без исключения пункты 
ГГС 1−3-го класса, попадающие в зону дей-
ствия МСК (ГГС 4-го класса на этой террито-
рии отсутствуют). 

Как видно из табл. 3 и рис. 2, только три 
пункта (менее 1 %) ГГС (3-го класса) имеют 
ошибки в плановом положении в интервале 
от 0,3 до 0,6 м, а именно: 0,32, 0,36, 0,6 м. Оче-
видно, что эти пункты имеют погрешности  
в исходных координатах и без ущерба для 
определения параметров преобразования мо-
гут быть отбракованы из обработки. 

Пять пунктов имеют погрешности в диапа-
зоне от 0,2 до 0,3 м, а именно: 0,21 (три пункта); 
0,26; 0,27 м. Погрешности всех оставшихся 
опорных пунктов ГГС и ДГС (333/97,7 %) 
находятся в интервале от 0 до 0,2 м. 
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Среднеквадратическая погрешность (СКП) 
определения параметров преобразования 
между государственной системой координат 
2011 года и гибридной местной системой 
координат, основанной на ГСК-2011 − 
МСК_2011(95), составила ±6 см (даже без ис-
ключения из оценки точности отбракованных 
трех пунктов ГГС), см. рис. 2, табл. 2.  

 

 

Рис. 2. Картосхема величин погрешностей 
определения по пунктам ГГС параметров 

преобразования между ГСК-2011  
и МСК_2011(95) 

 
 

Таблица 2 

Погрешности определения по пунктам ГГС 
параметров преобразования между ГСК-2011 

и МСК_2011(95) 

Название  
погрешностей 

Погрешность, м 
по оси x по оси y в плане 

Минимальная 0,27 0,32 0,60 
Максимальная –0,54 –0,30 0,00 
Средняя 0,00 0,00 0,05 
СКП 0,05 0,06 0,06 

 

Если найти параметры преобразования 
непосредственно между ГСК-2011 и СК-95 
(на рис. 1 это параметры 2), то точность их 
определения будет такой же, при этом по-
грешности на каждом конкретном пункте бу-
дут аналогичными. Это говорит о том, что 
точность определения параметров преобразо-
вания между ГСК-2011 и МСК_2011(95) за-

висит от точности и однородности систем ко-
ординат ГСК-2011 и СК-95 и их взаимной со-
гласованности. 

Проведенный эксперимент показал, что 
взаимная согласованность СК-95 и ГСК-2011 
на участке работ площадью свыше 26 тыс. км2 
(120 × 220 км), определенная по более чем 
340 пунктам ГГС, находится в пределах сред-
неквадратической погрешности ±6 см. Это 
позволяет применять местную систему коор-
динат для сохранения фондов пространствен-
ных данных, созданных в СК-95 в самых круп-
ных масштабах, включая масштаб 1 : 500, без 
необходимости их пересчета в ГСК-2011 или 
в МСК, образованные от нее. 

 
Таблица 3 

Распределение погрешностей определения 
по пунктам ГГС параметров преобразования 

между ГСК-2011 и МСК_2011(95) 

Диапазон  
погрешностей, см 

Количество, 
шт. 

Количество, 
% 

0−10 300 88,0 
10−15 26 7,6 
15−20 7 2,1 
20−30 5 1,5 
30−60 3 0,8 

 
Применение такой гибридной местной си-

стемы координат позволит законопослушным 
субъектам геодезической деятельности, обя-
занным создавать новые пространственные 
данные в ГСК-2011, по параметрам связи 
ГСК-2011 и МСК_2011(95) (на рис. 1 это пара-
метры 1), преобразовывать их в МСК_2011(95). 
При этом плоские прямоугольные коорди-
наты аналогичных точек в МСК_2011(95)  
и СК-95 будут совпадать в пределах согласо-
ванности ГСК-2011 и СК-95 в зоне действия 
МСК. И у потребителя, использующего та-
кую гибридную МСК при ведении фондов 
пространственных данных, ранее созданных 
в СК-95, будет возможность выбора: сохра-
нять ранее созданные фонды и далее в СК-95, 
а вновь создаваемые пространственными дан-
ные – в МСК_2011(95), осуществляя между 
ними связь только на уровне плоских прямо-
угольных координат; аккумулировать как 
старые, так и новые пространственные дан-
ные в СК-95; концентрировать вновь создава-
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емую геопространственную информацию  
в МСК_2011(95) и туда же постепенно, по 
мере необходимости и желания, преобразо-
вывать данные из СК-95. При этом любой из 
этих вариантов позволяет осуществлять их 
реализацию эволюционно, без необходимо-
сти оперативного завершения процесса, по-
скольку на любом этапе все данные в СК-95  
и МСК_2011(95) будут легко совместимы  
и согласуемы на уровне плоских прямоуголь-
ных координат. 

При этом очевидно, что совпадение коор-
динат точек в МСК_2011(95) и в СК-95 при 
их представлении в виде плоских прямо-
угольных координат не должно вводить в за-
блуждение потребителей и позволять считать 
системы координат МСК_2011(95) и СК-95  
в принципе одинаковыми. Конечно же, в дру-
гих видах координат (геодезических и про-
странственных прямоугольных) эти системы 
координат расходятся существенно, поэтому 
использование пространственных данных, 
представленных в этих двух системах коор-
динат (СК-95 и МСК_2011(95)), в программ-
ном обеспечении геоинформационных си-
стем должно быть грамотным и осторожным 
во избежание путаницы. Совместимыми, со-
гласованными для совместного анализа и ин-
терпретации в любых ПО ГИС могут быть 
только те пространственные данные, создан-
ные в СК-95 и МСК_2011(95), которые пред-
ставлены в плоских прямоугольных координа-
тах в своей системе координат. Будучи преоб-
разованными в другие виды координат (геоде-
зические и пространственные прямоугольные) 
эти координаты в СК-95 и в МСК_2011(95)  
не совпадут, что естественно для двух разных 
систем координат, имеющих разные эллипсо-
иды и их несовпадающие положения в про-
странстве. 

Следует отметить, что предложенный но-
вый вид гибридной местной системы коорди-
нат фактически объединяет в себе два отдель-
ных стандартных алгоритма установления 
местной системы координат при желании со-
хранить пространственные данные в ранее су-
ществовавшей на данной территории местной 
системе координат.  

Этот алгоритм предусматривал, напри-
мер, при переходе от МСК, созданных на базе 

СК-42 (МСК_42), к МСК, базирующейся на 
СК-95 (МСК_95), два последовательных дей-
ствия: преобразование по ранее существовав-
шим для этой территории официально уста-
новленным параметрам перехода (ключам)  
от СК-42 к МСК, но с использованием на 
входе координат в СК-95; затем нахождение 
для данной территории оптимальных мест-
ных топоцентрических параметров преобра-
зования, состоящих из двух смещений  
по осям координат, разворота вокруг точки  
в центре территории и масштабного коэффи-
циента, которые бы приближали полученные 
по ключам МСК_42, но с входными коорди-
натами в СК-95 координаты в МСК_95 к ко-
ординатам в МСК_42. 

Использование ГСК-2011 и местных си-
стем координат, образуемых от нее как про-
странственных систем координат, с установ-
лением между ними семи параметров Гель-
мерта ортогонального преобразования, поз-
воляет единовременно решить вышеуказан-
ную задачу и определить параметры, удовле-
творяющие заранее заданному условию: сов-
падение координат идентичных точек в их 
представлении в виде плоских прямоуголь-
ных координат в системе координат СК-95  
и местной системе координат, образуемой  
от ГСК-2011 − МСК_2011(95). 

Важно подчеркнуть, что гибридная местная 
система координат, создаваемая на основе 
ГСК-2011, может быть успешно создана только 
в отношении системы координат, имеющей 
близкую к ГСК-2011 точность и однородность. 
Создание гибридной МСК, основанной на 
ГСК-2011, с целью сохранения пространствен-
ных данных в СК-42 − МСК_2011(42) неэффек-
тивно, так как точность нахождения парамет-
ров между ГСК-2011 и такой МСК_2011(42) 
из-за существенных локальных деформаций 
СК-42 будет низкой. Такая точность для тер-
ритории, указанной в приведенном экспери-
менте, может составлять от 0,5 до 1 м, а для 
территорий, сопоставимых с площадью субъ-
ектов РФ, – несколько метров. Очевидно,  
что такая точность неприемлема для сохране-
ния в СК-42 крупномасштабных топографи-
ческих материалов, а также геодезических 
данных, требующих точности на уровне суб-
дециметра. 
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Заключение 
 
Задачу перехода на государственную си-

стему координат 2011 г. при выполнении 
геодезических и картографических работ 
нельзя рассматривать в отрыве от существу-
ющей в субъектах Российской Федерации 
ситуации с используемыми местными систе-
мами координат, без учета уже предприня-
тых в регионах усилий по построению здесь 
более точного и однородного координатного 
пространства на базе системы координат 
1995 г. и без постановки задачи на сохране-
ние ранее созданных фондов пространствен-
ных данных. 

На момент окончательного введения 
ГСК-2011 в действие некоторые субъекты 
Российской Федерации уже перешли при со-
здании пространственных данных в интере-
сах социально-экономического развития ре-
гионов, в том числе при осуществлении ка-
дастровой [15, 16] и градостроительной (в со-
ответствии с приказом Минстроя РФ [22]) де-
ятельности, от множества низкоточных МСК, 
основанных на СК-42, к единой местной си-
стеме координат региона, созданной на базе 
СК-95. Очевидно, что это шаг являлся важ-
ным, прогрессивным в аспекте предстоящего 
перехода к ГСК-2011. Создав единое коорди-
натное пространство субъекта Российской 
Федерации, основанное на более точной и од-
нородной (по сравнению с СК-42) единой 
местной системе координат региона, базиру-
ющейся на СК-95, эти регионы решили две 
стратегические задачи: пространственные 
данные, в том числе координатное описание 
объектов недвижимости, с момента перехода 
осуществляется с точностью и однородно-

стью, соответствующей СК-95, и обеспечива-
ющей соблюдение нормативных требований 
соответствующих сфер деятельности, в том 
числе требований по среднеквадратической 
погрешности определения координат харак-
терных точек границ объектов недвижимо-
сти; единая местная система координат реги-
она, основанная на СК-95 (МСК_NN_95)  
и ГСК-2011, по своей точности и однородно-
сти сопоставимы, что делает возможным уста-
новление необходимой в соответствии с [23] 
связи между МСК_NN_95 и ГСК-2011 в бо-
лее простом варианте – путем установления 
единых региональных параметров ортого-
нального преобразования. 

Субъекты геодезической деятельности, 
своевременно перешедшие в ведении своих 
фондов пространственных данных от СК-42  
к СК-95, заинтересованы в сохранении этих 
фондов и при переходе к ГСК-2011 без необ-
ходимости преобразования их в ГСК-2011. 
Для реализации данной задачи предложен ин-
струмент в виде нового вида местной си-
стемы координат, названного автором ги-
бридным, позволяющий путем введения та-
кой местной системы координат, основанной 
на ГСК-2011 − МСК_2011(95), получать в ней 
координаты, совпадающие (в их плоском пря-
моугольном виде) с координатами в СК-95  
(в их аналогичном виде). Это позволит участ-
никам рынка геопространственных услуг про-
должить ведение фондов пространственных 
данных в СК-95, осуществляя связь между 
ГСК-2011 и СК-95 с помощью такой гибрид-
ной МСК, созданной в полном соответствии  
с приказом Росреестра [21], утвердившим но-
вый порядок установления местных систем 
координат. 
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The article gives an assessment of the measures taken in the constituent entities of the Russian Federation 

for the transition from CS-42 to CS-95 as one of the stages in preparation for the introduction of a new state 
geodetic coordinate system SCS-2011. It is noted, that those subjects of the Russian Federation, where the 
work on the transition in the creation of spatial data necessary for the socio-economic development of the 
regions, from a variety of local coordinate systems (LCS) based on CS-42, to a single local coordinate system 
of the region, created on the basis of CS-95, has already been implemented, have advantages in the transition 
to SCS-2011. Such regions have the opportunity to move to SCS-2011 by establishing a connection between 
the unified local coordinate system of the region, based on CS-95, and SCS-2011 in the form of unified regional 
parameters of the orthogonal transformation.The problem of preserving the spatial data funds created in  
CS-95 during the transition to SCS-2011 is also considered. It is noted that for the participants of the geospatial 
market, law-abiding and timely (after the abolition of CS-42 and the introduction of CS-95) who converted 
their geodetic materials and data from CS-42 to CS-95, the problem of their preservation during transition to 
SCS-2011 without the need for recalculation in SCS-2011. As a solution to this problem, the author proposed 
a new type of local coordinate system based on SCS-2011. 

 
Keywords: State geodetic coordinate system of 2011, SCS-2011, CS-42, CS-95, local coordinate system, 

preservation of spatial data funds, transformation of spatial data 
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