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Постановка проблеми 

За останні роки спеціалісти, які виконують геодезичне забезпечення 

земельно-кадастрових робіт, довели, що супутникові технології визначення 

координат межових точок мають велике майбутнє і широке застосування. 

Безпосередньо на основі супутникових технологій визначається просторове 

положення точок земної поверхні у прийнятих реалізаціях земної референцної 

системи координат ITRS/ETRS89 [3]. Разом з тим плани земельних ділянок, 

індексні кадастрові карти, чергові кадастрові плани, карти територіальних зон, 

плани землеустрою тощо виготовляються в плоских координатах прийнятої 

національної референцної системи. І хоча просторове положення та площа 

ділянок земної поверхні не залежить від типу систем координат, але їх 

картографічні зображення у вигляді проекцій цих ділянок на площині залежить 

від вибраної референцної системи координат та картографічної проекції [2,4]. 

Тому узгодження технологій вимірювання і відображення результатів 

опрацювання тих вимірювань є важливим чинником, що впливає на якість 

землевпорядних та кадастрових робіт в цілому. Проблема особливо 

загострилася ще і тому, що в Україні поступово переходять на нову систему 

координат УСК-2000, а більшість матеріалів кадастрових знімань виконані у 

класичній системі CК42/CК63.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Постановою Кабінету Міністрів України [7] було доручено здійснити 

організаційно-технічні заходи, необхідні для переходу до використання 

системи координат УСК-2000, а до завершення цих заходів рекомендовано 

використовувати єдину систему геодезичних координат 1942 року – СК-42. 
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 Згідно зазначеної Постанови, “ …виконання топографо-геодезичних та 

картографічних робіт починаючи  з 1 січня 2007 р. здійснюватиметься із 

застосуванням Державної геодезичної референцної системи координат УСК-

2000”. Практично у той же час згідно наказів і рекомендацій тоді ще  

Державного комітету із земельних ресурсів “.. забезпечити з 1 листопада 2007 

року організацію виконання робіт із землеустрою на території України 

виключно в умовній системі координат 1963 року”, хоча вже у 2009 р. вийшов 

Наказ [1], де у вимогах до структури обмінного файлу вже зазначалося про 

використання системи УСК-2000. В кінці 2010 р. вийшла Постанова Кабінету 

Міністрів України [8], де чітко сказано “Складення індексних кадастрових карт 

(планів), кадастрових карт (планів), кадастрових планів земельних ділянок 

здійснюється із застосуванням Державної геодезичної референцної системи 

координат УСК-2000”.  

Постановка завдання 

В роботі пропонується розглянути принципи стандартизованого 

представлення національних систем координат України та представити 

можливий варіант алгоритму узгодження існуючих матеріалів кадастрових 

знімань на основі єдиної державної системи координат УСК-2000. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

Державна геодезична референцна система координат УСК-2000 строго 

узгоджена із загальноземною референцою системою ITRS у її реалізації 

ITRF2000 на епоху 2005.0 та загальноєвропейською земною референцною 

системою ETRS89, що надає їй можливість ефективно використовувати сучасні 

супутникові технології та безпосередньо брати участь у європейських 

інтеграційних процесах [5]. 

Не зважаючи на переконливі аргументи щодо ефективності застосування 

системи УСК-2000, все ж залишається цілий ряд питань на предмет її 

«спадковості», тобто чи з її введенням не відбудуться такі зміни, які б 

відобразилися на всьому попередньому напрацюванні. 

Для подальшого використання референцних систем координат у 

автоматизованій системі державного земельного кадастру України та зв’язків 

між цими системами координат необхідно скористатися концепціями 

представлення просторової інформації Міжнародної організації з стандартизації 

(ISO). Розробками в області геоінформатики стандарти ISO створюються 

Технічним комітетом 211 (ISO/TC211) "Географічна інформація / Геоматика" 

[9]. Згідно цих розробок, стосовно нашої задачі, нами складено табл.1, у якій 

наведено стандартизоване представлення національних систем координат 

України. 
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  Таблиця 1. 

Представлення просторової інформації 

Опис дії Прийнята назва Згідно 
стандартів 

ISO 

CRS identifier  
(Ідентифікатор референцної 
системи координат) 

УСК2000 UA_USK2000  

Система геодезичних 
координат СК-42 

UA_SC42 

Datum identifier 
(Ідентифікатор датума) 

УСК2000 USK2000  

СК-42 Pulkovo 1942 

Coordinate system identifier 
(Ідентифікатор системи 
координат) 

Cистема геодезичних 
координат УСК2000 

USK2000 
(B,L,H) 

Cистема просторових 
прямокутних 
координат УСК2000 

USK2000 
(X,Y,Z) 

Cистема прямокутних 
координат на 
площині УСК2000  
(6 град. зони) 

USK2000_6 

Cистема прямокутних 
координат на 
площині УСК2000  
(3 град. зони) 

USK2000_3 

Cистема прямокутних 
координат на 
площині УСК2000 
(місцева) 

USK2000_M 

Cистема прямокутних 
координат на 
площині 1942 р  
(6 град. зони) 

SC42_6 

Cистема прямокутних 
координат на 
площині 1942 р  
(3град. зони) 

SC42_3 

Cистема прямокутних 
координат на 
площині 1963 р 

SC63 

 

На основі даних табл. 1 нами розроблені детальні описи всіх систем 

координат, що використовуються на території України. 

Найбільшою проблемою у справі узгодження матеріалів виконаних 

кадастрових знімань є розробка оптимального шляху переходу від існуючих 

координат об’єктів кадастрового знімання до відовідних їм координат 
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 державної референцної системи УСК2000. Ідеальним варіантом був би такий, 

при якому для пунктів, координати яких відомі із вимірів у системах СК-

42/СК63 та УСК2000, після трансформування їх із системи в систему, різниці 

вихідних координат і трансформованих координат не перевищували б 

сантиметровий рівень. Домогтися такої точності трансформування координат із 

СК-42/СК63 у УСК2000 і навпаки «теоретично» неможливо, оскільки величини 

деформацій системи координат СК-42/СК63 можуть досягати декілька 

дециметрів у кращому випадку, а то навіть і метри.  

Для виконання з високою точністю трансформування між координатами 

різних референцних систем найбільшого поширення на практиці отримала 

технологія використання цифрових моделей у вигляді трансформаційних сіток. 

Загальна схема такого трансформування на прикладі референцних систем СК-

42/СК63 та УСК2000 наведена на рис.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема трансформування з використанням сіток (гріду) 

 

Однією із найбільш відомих технологій є використання бінарного формату 

сітки NTv2 (National Transformation version 2), який використовується при 

трансформуванні національних класичних систем координат [11]. Зазначений 

формат трансформування був розроблений відділом геодезичної служби 

Канади (GCS). Пізніше формат був адаптований до цілого ряду інших країн 

(Австралія, Бразилія, Канада, Франція, Німеччина, Великобританія, Нова 

Зеландія) та став фактично міжнародним стандартом, який використовують 

провідні фірми-виробники сучасного програмного забезпечення у галузі 

геоінформаційних технологій, наприклад ESRI [10]. 
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  Один файл NTv2 може містити різні сітки з різними точностями у 

залежності від технології отримання даних для вузлів сітки. Для використання 

бінарного формату сітки NTv2 може бути розроблене власне програмне 

забезпечення або залучати відомі програмні продукти, що мають можливість 

працювати із даним типом формату.  

Щоб отримати фактичне зміщення для координат заданої точки, необхідно 

із файла сітки NTv2 програмно знайти чотири найближчих до неї точки з 

відомими координатними зміщеннями, а потім проінтерполювати з 

використанням білінійної інтерполяції. За замовчуванням розширення файлу 

NTv2 сітки GSB (Grid Shift Binary). 

Технологія створення цифрових моделей та їх використання для 

трансформування координат реалізована в Науково-дослідному інституті 

геодезії і картографії [6]. Відповідно до цієї технології зв'язок встановлюється 

тільки між плановими координатами двох систем (широтами B  та довготами L . 

Для трансформування геодезичних висот системи ETRS89/ETRF2000 у 

нормальні висоти в Балтійській системі потрібна модель висот квазігеоїда. 

Отже, кожна сітка характеризується наступними параметрами: 
min max

,grid gridB B  – 

межі сітки по широті, 
min max

,grid gridL L  – межі сітки по довготі, ,
B L

n n  – кількість вузлів 

сітки в широтному та довготному напрямках відповідно, ,
B L

h h  – розміри 

елементарної клітинки по широті та по довготі відповідно. Такі характеристики 

пов‘язані наступними співвідношеннями: 

max min

1
B

B

B B
h

n





, max min

1
L

L

L L
h

n





,                           (1) 

max min 1
B

B

B B
n

h


  , max min 1

L

L

L L
n

h


  .                        (2) 

В цілому ж регулярну модель поправок /B L   можна представити у 

вигляді двовимірного масиву / (1... ,1...
B L

B L n n  , кожен елемент якого 

/ ( , )B L j i   буде містити значення поправки у широту B  чи довготу L  у 

вузлі регулярної сітки з індексами  ij, . 

Вихідний масив даних трансформаційної сітки, що отримана за 

результатами опрацювання різниць координат для 24 166 пунктів ДГМ, є 

наступним [6]: 
0 0

max min
52 30',                   22 00',                      15"grid grid

B
B L n   , 

0 0

min min
44 15',                   40 20'                      15"grid grid

L
B L n    

 

Тоді, з вищевказаними межами, це призведе до масиву, згідно формул (1) і 

(2), що складатиметься із 1981 рядків та 4401 колонок, або 8 718 381 точок 

сітки. 
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  У таблиці 2 приведений заголовок можливого файлу сітки NTv2 для всієї 

території України, на основі вищенаведених даних. Вихідний файл повинен 

бути створений у текстовому форматі, а потім перетворений у бінарний формат 

NTv2. 

Таблиця 2. 

Загальний вигляд файлу трансформаційної сітки у форматі NTv2 

NUM_OREC 11  

NUM_SREC 11  

NUM_FILE 1  

GS_TYPE SECONDS  

VERSION NTv2.0  

DATUM_F UA_SC42  

DATUM_T UA_USK2000  

MAJOR_F 6378245.000  

MINOR_F 6356863.019  

MAJOR_T 6378245.000  

MINOR_T 6356863.019  

SUB_NAME   

PARENT NONE  

CREATED DD.MM.YYYY  

UPDATED DD.MM.YYYY  

S_LAT 159300  

N_LAT 189000  

E_LONG -145200  

W_LONG -79200  

LAT_INC 15  

LONG_INC 15  

GS_COUNT 8718381  

 0.0363 0.0738 

 0.0363 0.0738 

 0.0362 0.0737 

 0.0362 0.0737 

 0.0361 0.0736 

 0.0361 0.0736 

 …  

 0.0197 0.0200 
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  Висновки 

 Для використання референцних систем координат у автоматизованій 

системі державного земельного кадастру України та зв’язків між цими 

системами координат нами 1) розроблено ієрархічну схему та описи 

референцних систем координат і параметрів картографічної проекції для 

території України; 2) алгоритм узгодження існуючих матеріалів кадастрових 

знімань на основі єдиної державної системи координат УСК-2000 з 

використанням трансформаційної сітки у форматі NTv2 
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Аннотация 

 В статье приведены основные принципы стандартизированного 

представления национальных систем координат Украины и представлен 

возможный вариант алгоритма согласования существующих материалов 

кадастровых съемок на основе государственной системы координат УСК-2000. 

 

Abstract 

 In the article the basic principles of presenting national standardized coordinate 

systems of Ukraine and presented a version of the algorithm harmonization of 

existing materials cadastral survey of the state-based system of coordinates 

USC2000. 
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