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СИСТЕМЫ КООРДИНАТ В ГЕОДЕЗИИ 
(к 90-летию со дня введения в СССР системы плоских

прямоугольных координат Гаусса–Крюгера)

КЛЕПКО В. Л., КОНОВАЛОВ В. Е.

В основе развития всех направлений геодезии лежит создание систем координат и построе-
ние опорных геодезических сетей, являющихся их физической реализацией на поверхности 
Земли. Так как требования к точности определения координат пунктов постоянно растут, 
необходимо совершенствовать существующие системы координат. В статье обозначен про-
цесс установления государственных систем координат, государственной системы высот  
и государственной гравиметрической системы (Постановление Правительства Российской 
Федерации от 24 ноября 2016 года № 1240). Статья приурочена к 90-летию со дня введения в 
СССР системы плоских прямоугольных координат Гаусса–Крюгера. В настоящее время эта 
система широко применяется при топографо-геодезическом обеспечении кадастровой дея-
тельности для ведения Единого государственного реестра недвижимости, при выполнении 
землеустроительных и маркшейдерских работ на территории горнопромышленных комплек-
сов, а также для решения самых разных инженерных задач.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  геодезическая система координат 2011 года; общеземная геоцентриче-
ская система координат; плоские прямоугольные координаты Гаусса–Крюгера.

Одной из научно-практических задач геодезии является создание на террито-
рии страны сети геодезических пунктов в единой системе координат. Длительное 
время эта задача решалась с помощью системы геодезических координат,  
т. е. системы, в которой положение пунктов сети определяется их геодезической 
широтой В, долготой L и высотой Н. Такими системами являлись единая государ-
ственная система геодезических координат 1942 года (СК-42), введенная поста-
новлением Совета Министров СССР от 7 апреля 1946 года № 760 и единая 
система геодезических координат 1995 года (СК-95), установленная постановле-
нием Правительства Российской Федерации от 28 июля 2000 года № 568.  

Эти системы координат применялись для определения размеров и фигуры 
Земли, общего картографирования земной поверхности, при решении геодезиче-
ских задач, связанных с большими расстояниями и т. д. Именно в этой системе 
получены координаты пунктов астрономо-геодезической сети страны.

Постановлением Правительства Российской Федерации от 24 ноября 2016 года 
№ 1240 «Об установлении государственных систем координат, государственной 
системы высот и государственной гравиметрической системы» с 1 января 2017 года 
установлены следующие государственные системы координат:

– геодезическая система координат 2011 года (ГСК-2011) для использования 
при осуществлении геодезических и картографических работ; 
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– общеземная геоцентрическая система координат «Параметры Земли 1990 
года» (ПЗ-90.11) для использования в целях геодезического обеспечения орби-
тальных полетов и решения навигационных задач.

Это Постановление обеспечивает широкое применение глобальных навигаци-
онных спутниковых систем (ГНСС) и решение практических задач геодезии, кар-
тографии, навигации.  

ПЗ-90.11 и ГСК-2011 являются геоцентрическими экваториальными про-
странственными прямоугольными системами координат (рис. 1).

Положения отсчетных линий и плоскостей в ПЗ-90.11 и ГСК-2011 установле-
ны на основе обработки реальных траекторных наблюдений согласно рекоменда-
циям Международной службы вращения Земли и Международного бюро време-
ни. Координаты пунктов в этих системах получили высокую сходимость 
с координатами пунктов в аналогичных международных системах координат 
WGS 84 и ITRS.

 
Рис. 1. Геоцентрические экваториальные пространственные прямоугольные 
координаты XYZ 
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Рис. 1. Геоцентрические экваториальные пространственные прямоугольные 
координаты XYZ

Начало отсчета координат находится в центре масс Земли. Главная плоскость 
OXY совмещена с плоскостью экватора, а главная ось – ось Z – совмещена с осью 
вращения Земли и направлена к северному полюсу. Ось X лежит в плоскости 
экватора и направлена в точку пересечения этой плоскости с начальным меридиа-
ном. Ось Y также находится в плоскости экватора и дополняет систему XYZ до 
правой системы координат [1].

Параметры общего земного эллипсоида: 
– в ГСК-2011 большая полуось а = 6 378 136,5 м, сжатие α = 1 : 298,2564151;
– ПЗ-90.11 большая полуось а = 6 378 136 м, сжатие α = 1 : 298,25784.
Особенности установления двух систем координат во многом связаны с их 

предназначением. 
ГСК-2011 должна обслуживать сегмент потребителя ГЛОНАСС, обеспечивать 

единство представления пространственных данных в гражданском секторе эко-
номики страны. 
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Основу ГСК-2011 составляет государственная геодезическая сеть (ГГС), кото-
рая состоит из пунктов:

– фундаментальной астрономо-геодезической сети (ФАГС) – 50 пунктов;
– высокоточной геодезической сети (ВГС) – 300 пунктов;
– спутниковой геодезической сети первого класса (СГС-1) – 4500 пунктов.
ПЗ-90.11 является рабочей системой координат ГЛОНАСС, служит для решения 

задач глобальной навигации, находится в ведении Министерства обороны РФ. 
Единая государственная система при выполнении кадастровых работ исполь-

зуется, согласно [2], только для получения сведений о местоположении Государ-
ственной границы Российской Федерации. 

В качестве государственной системы высот используется Балтийская система 
высот 1977 года, отсчет нормальных высот которой ведется от нуля Кронштадт-
ского футштока, являющегося горизонтальной чертой на медной пластинке, 
укрепленной в устое моста через обводный канал в г. Кронштадте.

В качестве государственной гравиметрической системы используется систе-
ма, определенная по результатам гравиметрических измерений на пунктах госу-
дарственной гравиметрической сети, выполненных в гравиметрической системе 
1971 года, исходными пунктами которой являются пункты, расположенные в го-
родах Москва и Новосибирск. 

Постановление ограничило период применения государственных систем ко-
ординат СК-42 и СК-95 до 1 января 2021 года при выполнении геодезических  
и картографических работ в отношении материалов (документов), созданных с их 
использованием. Одна из причин такого ограничения заключается в том, что го-
сударственная геодезическая сеть, закрепляющая системы координат СК-42  
и СК-95, создавалась методами триангуляции и полигонометрии. Полученные ко-
ординаты геодезических пунктов, являясь исходными геодезическими данными, 
значительно уступали по точности более высокоточным спутниковым определе-
ниям. Существование этого противоречия потребовало пересмотра системы ко-
ординатного обеспечения страны.

Значительные различия между СК-42, СК-95 и ГСК-2011 в параметрах при-
меняемых эллипсоидов, а также их ориентировке, привели к тому, что координа-
ты одних и тех же объектов будут отличаться на величину до 100 м и более. Такие 
погрешности существенно превышают графическую точность топографических 
карт масштабов 1 : 10 000–1 : 200 000. 

При переиздании топографических карт масштабов 1 : 10 000–1 : 200 000 це-
лесообразно сохранить проекцию Гаусса и систему плоских прямоугольных ко-
ординат в 6-градусной зоне [3].

Система прямоугольных координат Гаусса–Крюгера введена в СССР в марте 
1928 года Постановлением Третьего геодезического совещания и апробирована 
многолетней практикой производства топографо-геодезических и маркшейдер-
ских работ на протяжении 90 лет.

Введение системы плоских прямоугольных координат Гаусса–Крюгера нашло 
отражение в острых дискуссиях в геодезической печати, в выступлениях извест-
ных профессоров В. И. Баумана, Н. Г. Келля, В. В. Каврайского, Н. Н. Матусевича 
и других инженеров-маркшейдеров и геодезистов. Этой теме посвящена статья 
Н. Г. Келля «Материал по введению общей системы координат Гаусса–Крюгера 
применительно к маркшейдерским планам» [4].

Далее приводится фрагмент постановления, подготовленного Геодезическим 
комитетом Госплана СССР.
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Постановление Третьего геодезического совещания (март 1928 г.) «Раздел VI. 
О введении в СССР единообразной системы прямоугольных координат:

...14. Признать, что наиболее приемлемыми для немедленного применения  
в СССР являются прямоугольные координаты Гаусса–Крюгера.

15. Рекомендовать ширину координатных полос в 6° по долготе. При этом до-
пускать применение и 3-градусных полос.

16. В изменение решения Второго геодезического совещания признать, что 
средние меридианы должны совпадать со средними меридианами листов междуна-
родной карты в масштабе 1:1 000 000. Для 3-градусных полос допустить средние 
меридианы, совпадающие с крайними меридианами листов миллионной карты.

П р и м е ч а н и е.  Долгота среднего меридиана листов международной карты 
равна 6n + 3°, где n – целое число.

. . . . . . . . . . . . .
20. Принимая во внимание большое практическое значение введения системы 

плоских прямоугольных координат Гаусса–Крюгера, поручить Геодезическому 
комитету Госплана СССР озаботиться скорейшим опубликованием соответству-
ющего практического руководства, составлением и изданием необходимых та-
блиц и вообще популяризацией идеи этих координат».

Для выполнения пункта 20 этого постановления Геодезический комитет  
Госплана поручил Н. Г. Келлю составить руководство. Оно было составлено  
в 1929 году и получило название Координаты Гаусса–Крюгера и их применение.

В настоящее время в системе плоских прямоугольных координат задаются ко-
ординаты пунктов государственной геодезической сети (ГГС) наряду с простран-
ственными прямоугольными координатами Х, Y, Z и геодезическими (эллипсои-
дальными) координатами B, L, H.   	

В системе плоских прямоугольных координат выполняются все маркшейдер-
ско-геодезические работы на горных предприятиях, составляются все топографи-
ческие планы и карты.  

Так, например, учитывая, что на краю 3-градусной зоны искажения значитель-
но меньше, чем в 6-градусной зоне, в практике маркшейдерских работ при под-
земном способе разработки месторождений полезных ископаемых достаточно 
часто используются именно 3-градусные зоны в системе прямоугольных коорди-
нат Гаусса–Крюгера.

При выполнении кадастровых работ использование 6- или 3-градусных зон 
зависит от площади и местоположения субъекта Российской Федерации относи-
тельно меридианов и определяется возможностью получить как можно меньшие 
искажения при применении местных систем координат в пределах территории 
субъекта Российской Федерации.
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COORDINATE SYSTEMS IN GEODESY 
(to the 90th anniversary of establishing of plane rectangular 

Gauss–Kruger coordinates system in the USSR)

Klepko V. L., Konovalov V. E. – The Ural State Mining University, Ekaterinburg, the Russian Federation.  
E-mail: vek-1951@mail.ru 

At the heart of all geodesy disciplines there is a creation of the coordinate systems and the construction of geodetic 
networks being their physical realization on the Earth’s surface. As the demands to the accuracy of the points coordinates 
determination constantly rise, it is required to develop the existing coordinate systems. The article indicates the process 
of establishing the state coordinate systems, state height system, and state gravimetric system (Russian Federation 
Government Decree of November 24, 2016 No. 1240). The article is devoted to the 90th anniversary of establishing of 
plane rectangular Gauss–Kruger coordinate system in the USSR. Currently, the system is widely used at topographic-
geodetic support of cadastral activity to introduce Unified State Register of Immovable Property; it is also used when 
performing land use planning and surveying at the territory of mining complexes, and to solve various engineering 
problems.

Key words: geodetic coordinate system of 2011; global geocentric coordinate system; plane rectangular Gauss–Kruger 
coordinates system.
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