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Реферат
Актуальность. При оформлении документации на право пользования недрами для обе-
спечения согласования координатных систем и приведения сведений об участке недр к 
виду, позволяющему внести сведения о границе участка недр в федеральные и ведом-
ственные фонды, системы координатного описания требуют уточнения. Необходи-
мость уточнения связана с введением ГСК-2011 и корректным преобразованием коор-
динат характерных точек границы участка недр в другие координатные системы  
в соответствии с законодательством Российской Федерации.
Методы исследования. Применение методов сравнительно-правовых исследований в 
отношении Российского законодательства и нормативно-технических источников  
в области недропользования позволяет интерпретировать и конкретизировать основ-
ные принципы и требования координатного описания участка недр при оформлении 
разрешительной документации на пользование недрами.
Результаты. Для обеспечения достоверности данных о местоположении объектов в 
системе координат ГСК-2011 и местных системах возникает необходимость преобра-
зования координат с использованием датумов и параметров преобразования. Ключевую 
роль в этом процессе играет установление исходной системы геодезических коорди-
нат. Для корректного преобразования координат в систему ГСК-2011 определена схе-
ма пересчета координат с учетом особенностей отсчетных поверхностей и принципа 
формирования координатных систем.
Выводы. Процедура преобразования координат из геодезической системы ГСК-2011 в 
прямоугольную региональную систему координат по системе утвержденных параме-
тров согласно законодательству требует установления местных систем координат в 
картографической проекции общего земного эллипсоида, принятого в качестве рефе-
ренцного с 2021 г.
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местные системы координат; цифровая трансформация.

Актуальность. Прежде чем приступить к разработке месторождения полезного 
ископаемого, необходимо оформить право на пользование недрами. Порядок предо-
ставления участка недр для разработки регламентируется Федеральным законом 
«О недрах» («О недрах», Закон Российской Федерации от 21 февраля 1992 г.  
№ 2395-1). Оформление разрешительной документации включает процедуру фор-
мирования границы объекта недропользования и внесения сведений о ее местопо-
ложении в фонды пространственных данных в соответствии с законодательством 
Российской Федерации с учетом того факта, что участки недр, предоставляемые для 
разработки полезных ископаемых, являются и объектами землеустройства.
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Ведение фондов осуществляется на основе принципов единства технологии 
на всей территории Российской Федерации, в связи с этим помимо обеспечения 
достоверности сведений должна быть обеспечена совместимость простран-
ственных данных со сведениями, содержащимися в разных государственных 
информационных ресурсах. Для обеспечения информационного взаимодей-
ствия фондов разного рода особое значение имеет система координат описания 
местоположения объектов.

Результаты. В соответствии с ФЗ № 431 («О геодезии, картографии и про-
странственных данных», Федеральный закон Российской Федерации от 30 дека-
бря 2015 г. № 431) координаты и высоты пространственных объектов являются 
результатом выполнения геодезических работ. Данное требование распространя-
ется и на объекты недропользования. Разрешительная документация на право 
пользования недрами предписывает определение географических и прямоуголь-
ных координат, в общем случае без уточнения конкретных координатных систем. 
Речь идет о форме представления координат (в случае географических координат – 
широта и долгота, для прямоугольных – абсцисса и ордината точки), тогда как для 
внесения сведений в информационные системы требуется определить координа-
ты в конкретной координатной системе, как правило, национальной (государ-
ственной) или местной региональной (местной системе координат (МСК) субъек-
та Российской Федерации) [1]. 

В соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации  
(«Об установлении государственных систем координат, государственной си-
стемы высот и государственной гравиметрической системы», Постановление 
Правительства Российской Федерации № 1240 от 24 ноября 2016 г.) с 1 января 
2021 г. на территории Российской Федерации при осуществлении геодезических и 
картографических работ устанавливается геодезическая система координат  
2011 г. (ГСК-2011), требующая согласования с координатными системами, приме-
няемыми ранее.

Помимо координатного описания объектов недропользования в едином фонде 
геологической информации о недрах представлены карты геологического содер-
жания, которые являются одним из видов специальных карт. В соответствии с 
Приказом Минэкономразвития России от 29 марта 2017 г. № 143 специальные 
карты создаются в государственных и местных системах координат. Данное тре-
бование однозначно определяет систему ГСК-2011 для описания местоположения 
границы и также требует согласования картографических материалов с другими 
координатными сетками.

Координатное описание границ объектов недропользования осуществляется 
на этапах подготовки лицензии на право пользования недрами и описания горного 
отвода. Предварительные границы горного отвода устанавливаются при предо-
ставлении лицензии на пользование недрами, тогда как уточненные границы гор-
ного отвода определяются после подготовки и согласования в установленном по-
рядке технического проекта разработки месторождений полезных ископаемых 
или технического проекта строительства и эксплуатации подземных сооружений 
(ФЗ «О недрах»). Очевидно, что в том и в другом случае должна быть использова-
на одна и та же система координат. На практике, при оформлении лицензии на 
право пользования недрами упоминания о конкретной системе координат нет, по-
скольку схема расположения участка недр не является специальной картой и не 
попадает под действие ФЗ № 431. В то же время, состав вложенных атрибутов 
элемента «Сведения об исключаемых областях» требует предоставить описание 
границ исключаемого участка в геодезической системе координат ГСК-2011.  
В случае обеспечения требований к содержанию проекта горного отвода отмеча-
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ется необходимость соответствия координатного описания границ требованиям 
ФЗ № 431. Формы горноотводных документов содержат ведомости координат в 
двух видах (прямоугольных и географических) с обязательным указанием систе-
мы координат. Как было отмечено ранее, в случае использования географических 
координат применяется государственная геодезическая система ГСК-2011,  
для прямоугольных координат должно быть указание на местную региональную 
систему координат (например, МСК-66, зона 1).

Согласование координатных систем необходимо и на уровне картографиче-
ских фондов. Как правило, при формировании участка недр используются геоло-
гические карты и схемы, привязанные к соответствующей топографической карте. 
Геодезической основой любой топографической карты являются принятый для 
картографической проекции референцный эллипсоид, принятая система геодези-
ческих и прямоугольных координат и система высот [2]. Следует заметить, что 
обеспеченность картографическим материалом с координатной сеткой в системе 
ГСК-2011 на сегодняшний момент недостаточная, поэтому при формировании 
границы координаты, как правило, определяются картометрическим путем в гео-
дезических системах координат СК-42 и СК-95, отнесенных к референцному эл-
липсоиду Красовского. 

Еще одним источником информации при формировании границы являются ко-
ординаты скважин и дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), определенные в 
общеземных системах координат WGS-84 или ПЗ-90.11. Координаты в этих систе-
мах отнесены к разным эллипсоидам, имеют различные значения.

В том и другом случае требуется выполнить преобразование исходной инфор-
мации в систему координат ГСК-2011. 

Описание границы объекта недропользования производится в двух системах 
координат. Как правило, одна из систем координат описывает положение точки на 
эллипсоиде (геодезическая широта и долгота B и L, которые характеризуют  
направление нормали к поверхности референцного эллипсоида в данной точке 
пространства относительно плоскостей экватора и начального меридиана) [3, 4], 
другая – на плоскости в проекции Гаусса с местной координатной сеткой [5]. 
Местные системы координат субъектов РФ вводятся в соответствии с Приказом 
№ 467 («Об утверждении требований к составу, структуре, порядку ведения и 
использования единой электронной картографической основы федерального, ре-
гионального и муниципального назначения», Приказ Министерства экономиче-
ского развития РФ от 24 декабря 2008 г.) с целью совместимости пространствен-
ных данных для описания объектов.

Задача пересчета координат из одной системы в другую решается однозначно 
в двух случаях. Во-первых, если установлены точные параметры преобразования 
(ключи), во-вторых, если есть точное описание параметров системы координат 
(датум). 

Для корректного решения задачи преобразования координат необходимо учиты-
вать методологию. Необходимо учесть, что государственные системы координат 
могут быть геоцентрические (системы координат, отнесенные к общеземным уро-
венным эллипсоидам, таким как WGS-84 и ПЗ-90.11) и референцные (эллипсои-
дальные или прямоугольные, отнесенные к принятому референцному эллипсоиду). 
Геоцентрические геодезические мировые системы координат имеют параметры, 
включающие: начало отсчета в точке геометрического центра масс Земли, параме-
тры эллипсоида вращения с конкретными геометрическими и физическими величи-
нами и гравитационную модель Земли. Все параметры определяются на конкрет-
ную эпоху и постоянно уточняются [3]. Параметры референцных систем координат 
в нашей стране установлены Постановлением правительства РФ № 1240.



Akulova E. A. / Minerals and Mining Engineering. 2024. No. 4. P. 136–146                 Geoinformatics

139

Осуществление связи между координатными геоцентрическими системами ре-
ализуется с учетом датумов, которые в свою очередь зависят от параметров эллип-
соидов и их ориентирования в теле Земли. Неверный выбор датума приводит к 
значительным ошибкам пересчета координат (от десятков до сотен метров).

Пересчет координат из одного датума в другой выполняется по параметрам 
преобразования (рис. 1), включающим угловые параметры ориентирования осей 
координатных систем, линейные параметры, характеризующие несовпадение 
центров систем, и масштабный коэффициент, зависящий от полярного сжатия эл-
липсоидов. Эти параметры устанавливаются в соответствии с нормативными до-
кументами. Пример преобразования координат точек в соответствии с установ-
ленными датумами представлен на рис. 1.

Значения геодезических координат в системах ГСК-2011 и WGS-84 имеют оди-
наковые значения, поскольку ГСК-2011 представляет собой геоцентрическую си-
стему координат, по принципам ориентировки в теле Земли идентичную Между-
народной земной опорной системе координат ITRF, установленной в соответствии 
с рекомендациями Международной службы вращения Земли (IERS) [6–9]. За от-
счетные поверхности в системах координат ГСК-2011 и WGS-84 принимаются 
общие земные эллипсоиды (ОЗЭ) с близкими параметрами (рис. 1). 

Преобразование координат из одной референцной геодезической системы в 
другую не вызывает затруднений, поскольку датумы известны, определены на за-
конодательном уровне и реализованы в программных продуктах и геоинформаци-
онных системах (ГИС). При преобразовании координатных систем используются 
разные методы, в основу которых положены алгоритмы уравнивания параметров 
преобразования [10, 11].

Процедура координатного описания горного отвода в прямоугольной системе 
координат связана с преобразованием географической (геодезической) системы в 
прямоугольную местную систему субъекта РФ. В связи с введением геодезиче-
ской системы координат ГСК-2011 возникают проблемы с определением параме-
тров такого преобразования. Данная проблема появляется не только при установ-
лении границы участка недр, но и при решении других задач, связанных с необхо-
димостью описания объектов в разных системах координат для согласования рее-
стров, картографических материалов и т. д. [12–14].

До введения системы координат ГСК-2011 в качестве референцного эллипсоида 
использовался эллипсоид Красовского. Современные местные системы коорди-
нат созданы в системе координат 1942 г. Переход от государственных прямо- 
угольных систем координат СК-42 и СК-95 к местным системам осуществляется 
с использованием параметров перехода (ключей) [15]. Параметры перехода учи-
тывают параметры проекции Гаусса для вычисления плоских координат в МСК 
(сдвиги МСК по осям абсцисс XГ , ординат YГ), масштабный коэффициент на при-
нятом осевом меридиане, значение долготы осевого меридиана местной системы 
координат или угол между осевыми меридианами государственной системы  
координат и местной системы координат γ, значения абсциссы и ординаты центра 
системы в местной системе координат N0, E0 (рис. 2). По такому принципу на тер-
ритории Российской Федерации было введено несколько тысяч местных систем 
координат, в том числе система координат 1963 г., которая представляет собой 
отдельные блоки, в каждом из которых вводится своя местная система координат.  
В дальнейшем на основе системы координат 1963 г. разработаны и в настоящее 
время применяются местные системы координат субъектов Российской Федера-
ции (региональные местные системы координат).
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В связи с этим плоские прямоугольные координаты в местной системе коорди-
нат xм, yм однозначно соответствуют прямоугольным государственным 
координатам X, Y в проекции Гаусса, а они в свою очередь координатам B, L в го-
сударственной геодезической системе координат 1942 г. 

В случае исходных координат B, L в геодезической системе СК-42 процесс 
преобразования включает пересчет координат в систему плоских прямоугольных 
координат X, Y, с использованием математического аппарата картографической 
проекции Гаусса. Дальнейшие вычисления сводятся к преобразованию в регио-
нальную систему координат по системе параметров (ключей). Если исходные ко-
ординаты были определены в системе WGS-84, то на первом этапе преобразова-
ний необходимо выполнить пересчет в геодезическую систему координат 1942 г. 
В связи с введением государственной геодезической системы координат 
ГСК-2011, которая является конечным результатом описания границы объекта 
недропользования, процесс преобразования использует датумы для систем коор-
динат СК-42, ГСК-2011, WGS-84 (рис. 3).

 
Рисунок 2. Параметры преобразования в местную систему координат  

Figure 2. Parameters of transformation into the local coordinate reference system 
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Очевидно, что при использовании датумов и параметров преобразования коор-
динат выбор исходной системы оказывает существенное влияние на результат пе-
ресчета из одной координатной системы в другую. Нарушение последовательно-
сти пересчета координат приводит к недостоверности сведений, передаваемых в 
фонды пространственных данных.

Выводы. Следует отметить, что в соответствии с Приказом № П/0387 
(«Об утверждении порядка установления местных систем координат», Приказ 
Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии 
от 20 октября 2020 г.) с 1 января 2021 г. местная система координат устанавлива-
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ется в 3-градусной или 6-градусной зонах картографической проекции общего 
земного эллипсоида, применяемого в государственной геодезической системе ко-
ординат 2011 г. (ГСК-2011). В связи с этим, исходной координатной системой для 
формирования местных систем координат является прямоугольная система коор-
динат в плоскости картографической проекции в отношении отсчетного общезем-
ного эллипсоида геодезической системы координат ГСК-2011. В настоящее время 
параметры перехода от ГСК-2011 к местным региональным системам координат 
не определены, как не определены и параметры самих региональных систем коор-
динат (рис. 4). На текущий момент данный факт делает преобразование координат 
из геодезических (ГСК-2011) в местные прямоугольные системы невозможным. 
Преобразование геодезических координат из системы ГСК-2011 в местные регио-
нальные системы, отнесенные к референцному эллипсоиду Красовского, может 
быть осуществлено только последовательным преобразованием координат в соот-
ветствии со схемой (рис. 3). При реализации данной процедуры необходимо 
учесть, что каждый этап преобразования приводит к понижению точности опре-
деления координат.

 
Рисунок 4. Схема взаимосвязи координатных систем 

Figure 4. Scheme of coordinate reference systems interrelation 
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В настоящее время вследствие неопределенности местных систем координат 
возникают проблемы соответствия описания границ горного отвода требованиям 
Российского законодательства в области недропользования.

Стоит отметить, что на достоверности координатного описания простран-
ственных объектов, в том числе объектов недропользования, базируется геодези-
ческая и картографическая основы региональной геоинформационной системы 
Свердловской области, запущенной в 2022 г. в тестовую эксплуатацию Министер-
ством цифрового развития и связи Свердловской области. Цифровая трансформа-
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ция региона должна базироваться на достоверной картографо-геодезической ин-
формации. По мнению министра цифрового развития и связи Свердловской обла-
сти Михаила Пономарькова: «Благодаря созданию геоинформационной системы в 
Свердловской области появился инструмент, который сформирует единое, пол-
ное, непротиворечивое информационное пространство. Органы государственной 
власти и органы местного самоуправления, физические и юридические лица бу-
дут обеспечены необходимыми пространственными данными и информационной 
поддержкой процессов принятия решений» [16]. 

Единое координатное пространство, обеспеченное государственной системой 
координат ГСК-2011 и координатными системами, имеющими в своей основе 
ГСК-2011, позволит вносить в геоинформационную систему результаты научных 
работ по экологическому мониторингу и техногенному состоянию горнодобыва-
ющих регионов [17], выполнять геодинамическое районирование территории 
[18]. Возможность единого картографического описания объектов позволит объе-
динить базы данных ведомственных фондов для бизнес-проектов инвестицион-
ной деятельности и комплексного развития территорий.
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Locating the subsoil plot boundary in the GSK-2011 reference system

Elena A. Akulova1

1 Ural State Mining University, Ekaterinburg, Russia.

Abstract
Relevance. When drawing up subsurface rights documents, coordinate reference systems are  
to be clarified in order to agree and in order to modify the subsurface site details so that it was 
possible to enter the subsoil plot boundary details into federal and departmental funds.  
The clarification is necessitated by the introduction of GSK-2011 state geodetic reference system 
and correct transformation of coordinates of subsoil plot boundary characteristic points into other 
reference systems in accordance with the legislation of the Russian Federation. 
Methods of research. Comparative legal research methods applied to the Russian legislation and 
reference documentation in the field of subsoil use allow to interpret and specify the basic principles 
and requirements of the coordinate description of the subsoil plot when drawing up subsoil use 
permits. 
Research results. To ensure the reliability of position data in GSK-2011 and local coordinate 
systems, it is necessary to transform coordinates using datums and conversion parameters.  
The establishment the initial geodetic reference system plays a key role here. For correct  
coordinate transformation into the GSK-2011 system, the scheme of coordinate transformation  
is defined considering the peculiarities of datum surfaces and the principle of reference  
systems formation. 
Conclusions. By law, the procedure of coordinate transformation from GSK-2011 geodetic system 
to the rectangular local coordinate reference system according to the approved parameter  
system requires the establishment of local coordinate systems in the map projection of  
the general terrestrial ellipsoid, adopted as a reference since 2021.

Keywords: mine allotment; reference systems; datum; reference ellipsoid; GSK-2011 state  
geodetic reference system; transformation parameters; local coordinate reference systems; digital 
transformation.
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