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ПРАКТИЧЕСКИЕИССЛЕДОВАНИЯ ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

КООРДИНАТ СПУТНИКОВЫМИТЕХНОЛОГИЯМИ В РЕЖИМЕ  
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

 

 В статье освещены вопросы точности координатного обеспечения с помощью 

RTK-технологий. Исследована эффективность применения шести моделей поправок при 
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наблюдениях на пунктах Государственной геодезической сети в УСК-2000. Установлено, 
что локальные искажения, не перевышающие в 20 см, не могут существенно повлиять на 

результаты топографических и кадастровых съемок в пределах фрагмента 

Черниговской области размеом 100х120 км. 
Ключевые слова: GPS, G]SS, референцные станции, RTK-технология, VRS. 
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A. O. Annenkov, 

I.O. \ystoryak 

RESEARCH ACCURACY OF THE COORDI\ATES  
SATELLITE TECH\OLOGY I\ REAL TIME 

 

The analysis of the modern state of RTK technology and their application for the decision 

of different tasks of geodesy and cadastre is executed . The questions of coordinates accuracy 
providing by RTK technology is explored. On the practical example of G]SS observations in the 

Chernigov area the possibilities of RTK technology were investigational for the aims of the land 

cadastre. Description of implementation technology of works and technical descriptions of used 
equipment is resulted. The efficiency of application of correction six models is investigational 

atobservations on the points of the State geodetic network in USK-2000. The followin models of 

corrections is were investigational: automax Leica Geosystems; Virtual reference station; 
nearest – corrections of the nearest station; (kvda); (nizh); (cniv) are corrections from one base 

permanent stations of Kiev or ]ezhin or Chernigov. For all of correction models decisions which 
was compared to the values of coordinates from a catalogue were got. In all of cases the got 

accuracy suited to cadastre works. It is set that for achievement of position accuracy in a plan at 

the level of 2-5 cm distance to the base station must not exceed a 100 km Supposition is done, 
that the unfavorable conditions of observations influence on local distortions of coordinates. It is 

set that local distortions in 20 cm will not be able substantially to influence on the results of 

topographical and cadastre surveys within the limits of fragment of the Chernigov area with 
sizes a 100х120 km. 

 Keywords: GPS, G]SS, referents station, RTK-technology, VRS. 
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картографії Національний університет біоресурсів і 
природокористування України 

 

АНАЛІЗ ПРИНЦИПІВ ВИБОРУ КАРТОГРАФІЧНИХ ПРОЕКЦІЙ  
ДЛЯ ВЕДЕННЯ ЗЕМЕЛЬНОГО КАДАСТРУ 

 

Обґрунтування та вибір математичної основи, структури системи координат і 
картографічної проекції для накопичення геопросторових даних повинні відповідати 
сучасним вимогам держави щодо точності створення карт земельно-кадастрового 
покриття як для окремої земельної ділянки, так і для значних територій. Завдання з 
пошуку оптимальних проекцій завжди є пріоритетною для теорії та практики ведення 
Державного земельного кадастру 

Ключові слова: картографічні проекції, земельний кадастр, геопросторові дані, 
оптимізація. 

 

Постановка проблеми. Масштабність земельної реформи в Україні потребує 
актуальної, достовірної та різноманітної інформації про стан земельного фонду держави. 
Реалізація та насиченість такого інформаційного забезпечення здійснюється шляхом 
ведення земельного кадастру, який являє собою сукупність обов’язкових відомостей та 
документів про природний, господарський та правовий режим земель, їх розподіл серед 
землевласників і землекористувачів. Створення і ведення земельного кадастру потребує 
розв’язання проблем, пов'язаних з отриманням та використанням просторових даних про 
земельні ділянки. 

Досфери інтересів земельного кадастру належать питання систематизації та 
реєстрації земельних ділянок й об'єктів нерухомості, землеустрою, інвентаризації об'єктів 
містобудівної діяльності, здійснення економічної, екологічної та грошової оцінки земель, 
моніторингу стану земель, земельного контролю та контролю за станом навколишнього 
природного середовища. Просторові дані, якими потрібно оперувати в питаннях 
земельного кадастру, за структурою, змістом і точністю представлення мають бути 
відповідні конкретним цілям і завданням, які забезпечуються кадастровими роботами. 
Інформаційна основа земельного кадастру створюється в процесі виконання кадастрових 
зйомок та інвентаризації земель. Результатом такої роботи є створення картографічного 
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матеріалу – кадастрової карти. Вочевидь, що концепція змісту кадастрової карти повинна 
бути спрямована на розв’язання завдань у сфері земельного кадастру, більшою мірою 
відображати земельно-кадастрову специфіку, та мінімалізацію ступеня топографо-
геодезичної основи, покликану лише забезпечувати наочність місцеположення об’єктів 
земельного кадастру з прив’язкою до об’єктів місцевості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема одержання, подання та 
використання просторових даних про земельні ділянки у веденні земельного кадастру 
набувала актуальностіз огляду на створення єдиного інформаційного середовища в 
структурі автоматизованої системи земельного кадастру (АС ЗК). Картографічною 
компонентою інформаційної основи земельного кадастру є кадастрова карта, яку 
використовують як інструмент управління земельними ресурсами. Аналізуючи останні 
наукові дослідження і публікації щодо здійснення та забезпечення процесу кадастрового 
картографування, варто відмітити роботи таких провідних вітчизняних вчених і фахівців, 
якВ.Д. Барановський,А.С. Даниленко,Ю.О. Карпінський, 
М.Н. Калюжний,В.В. Кулініч,О.В. Кучер, М.Г. Лихогруд,А.А. Лященко, П. Г Черняга та 
ін. Нині людством накопичено значний досвід застосування картографічних проекцій для 
створення карт різного призначення. Класичні питання вибору картографічної проекції 
докладно розкрито у навчальному посібнику Д.В. Граур [5], атласі для вибору 
картографічних проекцій Г.А. Гінзбурга і Т.Д. Салманова [4]. Більш сучасні дослідження 
виконані В.П. Подшиваловим [9; 10] і групою авторів із Науково-дослідного інституту 
геодезії і картографії [1;2;7]. 

Вибір картографічної проекції для будь-якої карти доволі складне завдання, яке не 
має однозначного розв’язку. Створення спеціальних кадастрових карт дасть змогу на 
якіснішому рівні підійти до вирішення проблем управління станом, використанням й 
охороною земель. 

Постановка завдання. Метою публікації є аналіз й обговорення питання вибору 
картографічних проекцій для оптимізації процесу накопичення і використання 
геопросторових даних у веденні земельного кадастру. 

Виклад основного матеріалу. Для управління ринком землі,підвищення 
ефективності використання земельних ресурсів, дослідження динаміки кількісних і 
якісних змін земельного фонду в Україні виникла потреба у впровадженні та веденні 
автоматизованої системи земельного кадастру. Актуальні завдання держави усфері 
державного управління та контролю за раціональним використанням й охороною земель 
потребують виконання топографо-геодезичних і земельно-кадастрових знімань величезної 
кількості земельних ділянок з метою формування бази геопросторових даних у складі 
автоматизованої системи земельного кадастру. Інформаційна основа земельного кадастру 
створюється в результаті виконання робіт з інвентаризації земель і кадастрових зйомок.  
Ці роботи охоплюють величезні території: населені пункти, райони, області. 

Межування і кадастрові зйомки є головним джерелом надходження просторових 
даних, які являють собою зміст земельного кадастру. Просторові дані за змістом, 
структурою і точністю представлення повинні відповідати вимогам, які випливають з 
конкретних цілей і завдань земельного кадастру. Для створення системи реєстрації прав 
власності на землю, їх ефективного захисту, здійснення державного моніторингу за 
використанням й охороною земель необхідним є виконання робіт з визначення меж 
адміністративно-територіальних утворень, розмежування земель різних форм власності, 
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встановлення меж земельних ділянок особливого використання (природо-заповідного 
призначення, лісового фонду, водоохоронних зон і прибережних захисних смуг тощо), 
результатами яких є створення земельно-кадастрових карт. 

Топографо-геодезичні та картографічні роботи у сфері землеустрою та кадастру 
мають певну специфіку, що позначається на методах їх виконання, складі та формі 
подання даних. Основним фактором, що визначає всі параметри земельно-кадастрових 
зйомок, є вимоги до точності та детальності відображення кадастрових об’єктів. Вимоги 
щодо точності виконання земельно-кадастрових знімань зазначені в «Положенні про 
земельно-кадастрову інвентаризацію земель населених пунктів», затверджену наказом 
Держкомзему № 85 від 26 серпня 1997 року. Ці вимоги зумовлені цільовим призначенням, 
якістю земель і максимальними можливостями відображення в плані облікової одиниці 
площі. Такими обліковими одиницями мають бути: 

- у містах загальнодержавного й обласного підпорядкування – 1 м2 (0,0001 га); 
- для ділянок садово-городніх товариств – 2,5 м2 (0,00025 га); 
- у містах районного підпорядкування і селищах – 15 м2 (0,0015 га); 
- у селах – 100 м2 (0,010 га). 
На підставі викладеного рекомендовано такі масштаби створення земельно-

кадастрових карт (планів): 
- у містах загальнодержавного й обласного підпорядкування – не дрібніше 1:500; 
- у містах районного підпорядкування і селищах – не дрібніше 1:1000; 
- у селах – 1:2000. 
Для забезпечення потрібної точності відображення облікової одиниці площі 

похибка (гранична) точок знімального обґрунтування і межових знаків відносно 
найближчих пунктів державної геодезичної сітки не повинна перевищувати: 

- у містах загальнодержавного йобласного підпорядкування – 10 см; 
- у містах районного підпорядкування, у селищах – 20 см; 
- у селах – 40 см. 
Помилка взаємного положення суміжних точок межі не повинна перевищувати  

0,1 мм у масштабі плану. 
Аналізуючи допуски точності визначення площ територій і положення точок 

поворотів меж у земельному кадастрі, можна дійти висновку, що ці основні технічні 
характеристики є надто узагальненими. Вони не відображають ні функціонального 
призначення земельних ділянок, ні їх розміщення, ні їх ринкової вартісті. У визначенні 
цих показників не береться до уваги також те, що нині змінилися технології виконання 
геодезичних робіт, що пов’язано із широким застосуванням сучасних електронних 
геодезичних приладів та супутникових технологій визначення положення точок земної 
поверхні. Їх можливості спонукають переглянути підходи до формування критеріїв 
вимірювальних робіт під час виконання земельно-кадастрових зйомок. 

Для автоматизованої інформаційної системи земельного кадастру, основаній на 
використанні тієї чи іншої ГІС, об’єктом слугує цифрова кадастрова карта. Для цифрової 
карти, на відміну від паперових носіїв, масштаб вже не є утворювальним фактором у 
визначенні характеристик точності та детальності відображення об’єктів. Він стає 
показником, що регламентує зміст і ступінь узагальнення зображуваних об’єктів. 

Кадастрова карта як картографічна компонента інформаційної основи системи 
земельного кадастру, призначена для наочного відображення результатів визначення 
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місцеположення земельних ділянок, їх меж і площі, є інструментом управління 
земельними ресурсами. Всі об’єкти, представлені на кадастровій карті, мають просторову 
прив’язку; їх положення визначається в певній системі координат. Для кадастрових 
зйомок може бути використана як державна, так і місцева система координат, для якої 
потрібно визначати параметри переходу до державної системи координат. В Україні до 
останнього часу в кадастрових зніманнях застосовували система координат СК-63, 
запроваджену для території СРСР загалом з усіма особливостями її форми, розмірів і 
розміщення на земній поверхні. Вона не відображає особливостей території сучасної 
України та системи ведення кадастрових робіт, що склалася в державі за роки 
незалежності. Ці обставини та масштабність земельної реформи в країні визначають 
актуальність проблеми дослідження та вироблення рекомендацій щодо вибору 
картографічних проекцій та систем координат для земельно-кадастрових робіт і 
землеустрою. 

Вибір картографічної проекції та рекомендацій щодо її застосування докладно 
розглянуто у працях, за якими вже традиційно вирішуються ці питання: навчальний 
посібник Д.В. Граур [5], атлас для вибору картографічних проекцій Г.А. Гінзбурга та 
Т.Д. Салманова [4]. Більш сучасні дослідження виконаноВ.П. Подшиваловим [9, 10]. Нині 
в Україні питанням пошуку та досліджень оптимальних картографічних проекцій 
розв’язують провідні вчені під егідою Науково-дослідного інституту геодезії і картографії 
[1; 2; 7] - В.Д. Барановський, Ю.О. Карпінський, А.А. Лященко та ін.  

На вибір проекцій впливає багато чинників, які можна згрупувати так: 
- географічні особливості території картографування (положення, форма, розміри, 

конфігурація); 
- характеристики створюваної карти (призначення, масштаб, тематика); 
- умови та способи використання карти (коло завдань, які вирішують за допомогою 

карти); 
- особливості самої проекції (величина спотворень, їх розподіл по території об’єкта, 

складність врахування, форма картографічної сітки, кривина ліній та ін.). 
Перші три групи факторів є первинними; вони задають й обґрунтовують вибір 

проекції. Четверта група факторів, які, власне, характеризують проекцію, залежить від 
зробленого вибору та слугує для його оцінювання. 

У виборі проекції важливо визначити значущість кожного з факторів. 
Співвідношення між ними можуть бути різними, тому можливі будь-які комбінації та, як 
наслідок, різні варіанти проекцій. 

Концепція створення кадастрової карти повинна бути спрямована на розв’язання 
конкретних завдань земельного кадастру. Більшою мірою в ній відображають земельно-
кадастрову специфіку та лише за потреби мінімально, для візуального орієнтування щодо 
положення кадастрових об’єктів представляють топографічну основу місцевості. 
Об’єктами спеціального змісту земельно-кадастрових карт мають бути: 

- земельні ділянки, їх межі; 
- одиниці кадастрового зонування (кадастрові квартали, масиви, зони); 
- об’єкти адміністративно-територіального поділу (населені пункти, райони, області); 
- межі функціональних зон (водоохоронних, санітарного захисту, заповідних та ін.). 

Під час інвентаризації окремих земельних ділянок часто не дотримуються 
топологічності узгодження їх меж у процесі складання у кадастрові квартали, зони тощо. 
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Для належного виконання цього виду земельно-кадастрових робіт потрібно організувати 
інвентаризацію адміністративно-територіального устрою (області, району, міста), відтак 
проводити подальшу систематизацію земельно-кадастрових даних.Відповідно до 
адміністративно-територіального принципу організації системи ведення земельного 
кадастру, згідно з якимтериторії Автономної Республіки Крим та усіх областей 
розглядаються як окремі об’єкти кадастрового картографування, кожен з яких потрібно 
картографувати одним масивом, пропонується спрямувати дослідження для вибору 
картографічних проекцій для земельного кадастру в умовах території України саме в 
цьому напрямку. 

Основна умовауспішного складання земельного кадастру –домогтися мінімальних 
спотворень площ земельних ділянок. Важливим є також застосування такої системи 
координат, яка поширювалася б на всю територію виконання кадастрових робіт. Система 
координат, якунині застосовують для кадастрового обліку, створена на базі поперечно-
циліндричної проекції Гаусса–Крюгера, за своєю точністю є не зовсім задовільною та 
суперечитьсучасним тенденціям, згідно з якими ускладнення математичного апарата 
створення проекції не впливає на швидкість опрацювання даних. Створюючи нові системи 
координат, потрібно розглядати всі можливі варіанти використання проекцій, оскільки в 
першу чергу треба брати до уваги питання оптимальності, точності та взаємозв’язку. 

Проблема вибору картографічних проекцій та систем координат для кадастрового 
картографування полягає в необхідності одночасного досягнення рівності між 
фактичними вимірами на земній поверхні та значеннями, обчислюваними на планах, та 
накопичення і сумісного використання геопросторових даних про земельні ділянки на 
значній території, що потребує врахування кривини Землі. Перетворення координат із 
локальної (місцевої) прямокутної системи в іншу, створену на основі однієї з 
загальновідомих картографічних проекцій (Гаусса–Крюгера, UTM тощо), для великих 
об’єктів, особливо на краях зон, призводить до методичних похибок трансформування, які 
перевищують точність сучасних GPS-вимірювань або класичних геодезичних побудов. 

У виборі картографічних проекцій простежується основна теза – важливо брати до 
уваги характер і максимальні величини спотворень в межах зображуваної області, а вони 
залежать від призначення і змісту карти. Для різних умов слід порівнювати різні види 
проекцій йобрати найбільш доцільну, в якій характер спотворень перебуває в межах трьох 
відомих градацій: рівновеликі, рівнопроміжні, рівнокутні. Відомі також випадки, коли не 
можна обмежуватися використанням проекцій поширених класів,натомість доводиться 
порівнювати проекції, різноманітні за характером спотворень. В деяких випадках 
виявляється, що жодна з раніше відомих проекцій не може дати достатньо зваженого 
рішення, отже, постає потреба видозмінити одну з відомих проекцій або знайти цілком 
нову, найбільш відповідну сукупності висунутих вимог. 

У теорії математичної картографії питання вибору найкращих конформних 
проекцій  (теорема академіка П.Л. Чебишева, строге доведення академіка Д.А. Граве, 
практична реалізація проф. Н.А. Урмаєва [3]) досить добре вивчене.Але розробка теорії і 
способів отримання найкращих рівновеликих і довільних за характером спотворень 
проекцій перебуваєв початковій стадії. Тому загальне питання розробки проекцій, що 
оптимально задовольняють всім вимогам до математичної основи карт певного 
призначення і територіального охоплення, потребує подальшого вивчення. 
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Висновки. Проведення земельної реформи потребує належного інформаційного 
забезпечення, тобто наявності достовірної й актуальної інформації про земельний фонд 
держави. Таке інформаційне забезпечення реалізується шляхом створення державного 
земельного кадастру. Застосування системного підходу до організації інвентаризації 
земель для ведення державного земельного кадастру, виконання на високотехнологічному 
рівні топографічних і земельно-кадастрових знімань із використанням супутникових 
навігаційних систем потребує обґрунтування і вибору математичної основи та структури 
системи координат і картографічної проекції для накопичення геопросторових даних, 
відповідних сучасним вимогам щодо точності створення карт земельно-кадастрового 
покриття як для окремої земельної ділянки, так і для значних територій (населених 
пунктів, районів, областей, держави), а також цілям та завданням земельного кадастру та 
управління земельними ресурсами. 
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