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більше ніж наполовину території сільських рад,
тому можна стверджувати, що наш алгоритм до -
зволяє з достатньою точністю виконувати ра йо ну -
вання територій. 

Оскільки дана методика була апробована на те -
ри торії, порівняно незначній за площею, її впро -
вад ження та вдосконалення потребують подаль -
ших дос ліджень. Крім того, перспективним є адап -
та ція та застосування даного алгоритму для інших
ви дів районування чи зонування (зокрема еко но -
мі ко-планувального).
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ВИКОРИСТАННЯ РЕФЕРЕНЦНИХ

СИСТЕМ КООРДИНАТ ПРИ ВИКОНАННІ  КАДАСТРОВИХ РОБІТ

УДК 528.3

Рассмотрены перспективы практической реализации современных концепций референцных систем координат и
картографических проекций при выполнении кадастровых работ в Украине.

Постановка проблеми. Упродовж останнього
де   сятиріччя фахівці, які виконують роботи з ін -
вен  таризації та межування земель, переко на ли ся,
що супутникові технології мають велике май бут -
нє, адже їх можна використовувати для ви зна  чен -
ня координат у ході геодезичного забез пе чен ня ка -
дас трових робіт. Такі технології дають змо гу виз -
на чати просторове положення точок зем ної по -
верх ні у прийнятих реалізаціях земної ре фе рен ц -
ної системи координат ITRS/ETRS89 [5], хоча в
Ук раїні плани земельних ділянок, ін дек сні ка дас т -
ро ві карти, чергові кадастрові пла ни, карти те ри -
то ріальних зон, плани зем ле ус т рою тощо ви го тов -

ля ються в прямокутних сис те мах координат (СК-
63). Але ж просторове по ло жен ня та площа діля -
нок земної поверхні не зале жать від систем коор -
ди нат. Від них, а ще від кар тографічних проекцій
за лежить тільки форма кар тографічних зображень
у вигляді проекцій цих ділянок на площині [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гео -
де зичні системи координат, незалежно від способу
їх одержання, мають дві головні характеристики.
До першої  відносять принципи орієнтування ко -
ор динатних осей у тілі Землі та положення точки
по чатку відліку координат. Ця характеристика за
своєю суттю є  декларативною. Наприклад, точка
від ліку початку координат має збігатися із цент -
ром мас Землі, а одна з осей повинна проходити

The prospects of practical implementation of modern concepts of coordinate reference systems and cartographic projec-
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че рез полюс осі обертання Землі. 
Друга характе ристика визначає принципи пра к -

тичної реалізації системи координат у вигляді опор -
них геодезичних мереж, що являють собою су куп -
ність спеціально закріплених пунктів (станцій) на
зем  ній поверхні. 

Саме технологія геодезичних вимірювань на пун -
к тах геодезичних мереж і точність їх прове ден ня  ре -
гламентують фактичне прохоження осей сис теми
координат та реальне розташування  її по чат ку у тілі
Землі. І тут важливе значення має вибір ме тодів ма -
те матичного опрацювання результатів ви мірювань,
що застосовуються при побудові гео де зичної системи
координат. Тільки поєднання усіх цих факторів ви -
зна чає геодезичну систему ко ор д инат. Тому побудова
системи координат без посередньо пов’язана зі ство -
рен ням чи ре кон с т рук цією опорних геодезичних ме -
реж, що є не тіль ки фізичним процесом формування
систем ко ор ди нат на поверхні Землі, а й вихідними
даними для її практичної реалізації [4] .

Практичним упровадженням референцних сис -
тем координат є їх перетворення у плоскі пря мо -
кут ні координати на основі вибраної проекції, нап -
рик лад, проекції Ґаусса – Крюґера. Ці дії обо в’яз -
ково потрібно розглядати окремо: референцна сис -
тема координат, наприклад, УСК-2000 чи СК-42,
плоскі прямокутні координати в УСК-2000 (6-ти
чи 3-градусні зони проекції Ґаусса – Крюґера) чи в
СК-42 (6-ти чи 3-градусні зони проекції Ґаусса –
Крюґера), або в СК-63 (3-градусні зони на основі
проекції Ґаусса – Крюґера).

Найчастіше користуються комбінованими (змі -
ша   ними) референцними системами координат, що
об'єд нують систему плоских прямокутних коорди нат
у картографічній проекції і систему висот, по в'я заних
з гравітаційним полем Землі. Зараз засто со вують гео -
де зичну референцну систему коор ди нат УСК-2000 на
еліп соїді Красовського, пере ве дену у плоскі пря мо -
кут ні координати проекції Ґа у с са – Крюґера (6-гра -
дус ні зони), і Балтійську си с тему нормальних висот
1977 року.

Кабінет Міністрів України доручив Укргеодез -
кар тографії здійснити організаційно-технічні
заходи, необхідні для переходу до використання
системи координат УСК-2000, а до цього рекомен -
довано використовувати єдину систему геоде зич -
них координат 1942 р. – СК-42 [7,8]. Згідно з По с -
тановою Кабінету Міністрів № 1259 від 22 верес ня
2004 р. [8],  " …виконання топографо-геодезичних та
картографічних робіт, починаючи  з 1 січня 2007 р.,
здійснюватиметься із застосуванням Державної гео -
дезичної референцної системи координат УСК-2000".
Але, незважаючи на це рішення Уряду, тодішний
Дер жавний комітет земельних ресурсів реко мен -
ду вав своїм підрозділам на місцях забезпечити з 1
ли стопада 2007 р. організацію виконання робіт із
землеустрою на території України виключно в
умовній системі координат 1963 року.  Лише у
2009 р. він же видав наказ [3], де у вимогах до фор -
му вання структури обмінного файла зазначалося
про використання системи УСК-2000. І нарешті, у

2010 р. вийшла Постанова Кабінету Міністрів Ук -
раїни [9], де було чітко сказано: " Складення ін дек -
с них кадастрових карт (планів), кадастрових карт
(пла нів), кадастрових планів земельних ділянок здій -
снюється із застосуванням Державної геоде зич ної
референцної системи координат УСК-2000". 

Постановка завдання. У статті пропонується роз -
гля нути перспективи практичної реалізації су час них
референцних систем координат і кар то графічних
проекцій при кадастрових роботах в Україні. 

Виклад основного матеріалу. Успішному  за -
сто су ван ню супутникових технологій та вико рис -
тан ню но вої референцної системи координат і
прий нятих на її ос нові картографічних проекцій
зава жають дві проблеми:

1) збереження існуючої топографо-геодезичної
ос нови, що вимагає коректної вставки локальних
су путникових визначень у Державну геодезичну
ме режу. Математично ця процедура є відомою
транс формацією отриманих супутниковими тех -
но логіями координат у національну / місцеву /
умов ну системи. Незважаючи на безліч варіантів
ма те матичних моделей трансформування та шля хів
вирішення зазначеної проблеми, наразі немає чіт ко
визначеного підходу до її практичної реа лі за ції. Ро з -
в'я зання питання ускладнюється не при пус ти мими
де формаціями  топографо-геодезичної основи; 

2) картографічні проекції не завжди забез печу -
ють рівність між фактичними вимірами на земній
поверхні та даними, обчисленими на основі плану
(площинні вимірювання). При розширенні терито -
рії для використання плоских систем координат,
нап риклад, при картографуванні цілісних зе мель -
но-кадастрових об’єктів (міст, районів, областей)
від разу зростає різниця між значеннями па ра мет рів,
що виміряні на місцевості, та одержаних в ре зультаті
вимірювань по великомасштабному плану [6,13].

Розв’язання зазначених проблем можливе лише
піс ля переходу на національну референцну прос то -
рову прямокутну (геодезичну) систему коор ди нат та
похідні від неї місцеві системи плоских пря мо кутних
координат, про що дуже добре сказано у мо нографії
[1]. Проте ще й сьогодні, тобто після уря дового
рішення 2010 р., точаться дискусії дов ко ла питання
доцільності переходу на нову коор ди натну основу –
Державну геодезичну рефе ренц ну систему коорди -
нат УСК-2000. І це незважаючи на те, що геодезична
референцна система коор ди нат УСК-2000 вигідно
відрізняється від системи коор динат СК-42: 

- підвищеною точністю визначення взаємного
по ложення суміжних пунктів у Державній гео де -
зичній мережі в середньому в 10 разів; 

- однаковою точністю поширення системи ко -
ор ди нат на всю територію країни; 

- відсутністю регіональних деформацій Дер -
жав ної геодезичної мережі, які у системі коор -
динат СК-42 досягають 1-3 м [2]; 

- можливістю створення високоефективної сис -
теми геодезичного забезпечення на основі ви ко -
рис тання глобальних навігаційних супутникових
систем (GNSS). 
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Крім названого, Державна геодезична рефе рен -
ц на система координат 2000 р. має інші переваги.
Во на строго узгоджена із загальноземною рефе -
рен цою системою ITRS у її реалізації ITRF2000 на
епо ху 2005.0 та із загальноєвропейською земною
ре ференцною системою ETRS89, що дає  мож ли -
вість ефективно використовувати сучасні су пут -
никові технології та брати безпосередню участь у
європейських інтеграційних процесах [1,11].

Незважаючи на переконливі аргументи щодо
ефек тивності застосування системи УСК-2000, все ж
залишається низка питань стосовно її "спад ко вос ті",
тобто чи з її введенням не відбудуться такі змі ни, які
б позначилися на всіх попередніх напра цю ваннях.

Відомо, що положення будь-якої точки (пунк -
ту) на поверхні (або поблизу)  Землі визначають
ко ординатами. Кожне положення точки опи су -
ється набором координат, віднесених до певної ко -
ор д инатної системи відліку – референцної сис те -
ми координат. 

Згідно із сучасними положеннями про передачу
просторової інформації, кожна  референцна систе ма
координат має бути представлена одним варіан том
вихідних дат (datum) і однією системою координат.

Датуми бувають геодезичними, вертикальними і
місцевими. Геодезичний датум вказує на відно шен ня
сис теми координат до тіла відліку – Землі та є осно -
вою для двовимірних (2D) і тривимірних (3D) ре фе -
ренцних систем. У більшості випадків для цього ви -
ма гається визначення референц-еліп со ї да. Вер ти -
кальний датум передає відношен ня гра вітаційно зв’я -
заних висот (ортомет рич них/нор мальних) з по вер -
хнею, близькою до середнього рів  ня моря і відо мою
як геоїд/квазігеоїд. Місцевий да  тум належить до
такого типу датумів, які мають ло  кальний характер і
використовуються для роз в’я зу вання геодезичних
задач у місцевих системах координат.

Геодезичний датум фактично задає систему гео -
де зичних координат на поверхні еліпсоїда з кри во -
лі нійними координатами, відомими як широта і
дов гота. Хоча початок координат визначається як
міс це на перетині екватора і Ґринвіцького мери ді -
а на, в дійсності для задання відліку координат у
кла сичній геодезії використовувався непрямий
ме тод, коли для деякої точки на реальній поверхні
Зем лі (так званого вихідного пункту) фіксуються
зна чення широти та довготи, проводиться су мі -
щення нормалі до поверхні вибраного референц-

еліп соїда з прямовисною лінією у цій точці, а пло -
щи ну меридіана вихідного пункту встановлюють
па ралельно осі обертання Землі (процес орієн ту -
вання). Саме ці вихідні дані – геодезичні датуми –
жор стко фіксують систему геодезичних координат
відносно тіла Землі.

Прикладом геодезичного датума для відомої ре -
фе ренцної системи СК-42 є параметри еліпсоїда
Кра совського та його орієнтування відносно ви -
хідного пункту в Пулково.

Системи координат можна класифікувати за
різ ними ознаками. Загальноприйнятими у сфері
прос торової інформації вважаються такі від мін -
нос ті між системами: за ідентифікацією (пря мо -
кут ні, еліпсоїдні, сферичні), за типом (декартові,
гео дезичні, плоскі, полярні, зв’язані з гра ві -
таційним полем), за кількістю осей (тривимірні
(3D), двовимірні (2D) та одновимірні (1D)). 

Якщо про системи прямокутних просторових чи
еліпсоїдних координат можна говорити як про од -
нотипні системи, то про систему прямокутних ко ор -
ди нат на площині цього сказати не можна. Різ но ма -
ніття систем плоских координат пов’язано з вибором
математичної проекції зображення зем ного еліпсоїда
на площині. Найбільшого по ши рен ня у світовій гео -
де зичній практиці набула по пе реч на проекція Мер -
катора (Transverse Mercator), яка використовується у
різних формах (UTM, Ґаус са – Крюґера). У країнах
Європейського Сою зу загальнообов’язковими проек -
ці я ми, крім проек ції Меркатора, є також конформна
ко нічна проек ція Ламберта (LCC) та рів но ази му таль -
на проекція Лам берта (LAEA).

Наявність такого різноманіття систем плоских
пря   мокутних координат спричинила  появу ве ликої
кіль кості геодезичних систем координат, які час то ба -
зувалися на одному датумі, але різних фор мах навіть
одніієї проекції. У таблиці  на ве дено основні па ра мет -
ри,  якими різняться види про ек ції Меркатора.

Зміна одного чи кількох параметрів, наприклад,
початку відліку широт, масштабу проекції чи ши -
ри ни зони, приводила до відчутної зміни у зна чен -
нях са мих координат, що викликало ілюзію ви ник -
нення якоїсь нової системи. Зазначене повністю
стосується характеристики систем координат 1942
і 1963 років.

Для єди  ної системи геодезичних координат
СК-42 мо же мо запропонувати  структурну схему,
зображену на мал. 1.

Основні параметри проекції Меркатора
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Аналогічну структурну схему можна засто су ва -
ти і до системи СК-63, оскільки її датум є аб со лют -
но таким же, як і системи геодезичних координат
СК-42.  Це означає лише те, що самі вихідні гео де -
зи чні дати встановлюють систему відліку коор ди -
нат, але не визначають внутрішню точність гео де -
зичної мережі. Точність взаємного положення гео -
дезичних пунктів у мережі  не залежить від місця
роз ташування вихідного пункту та від значень ви -
хід них геодезичних дат. Виходячи з суті рефе ренц -
них сис т ем координат, це було  можливим  при ви -
ко рис танні лише традиційних астрономо-гео де -
зич них вимірювань, які виконуються на земній по -
верх ні. Такий геодезичний датум лише частково
вста новлює просторове положення референцної
сис теми в тілі Землі через взаємне положення по -
верх ні референц-еліпсоїда і геоїда для даної тери -
торії. Проте положення центра референц-еліпсоїда
від носно центра мас Землі залишається невідомим
без залучення додаткової інформації, наприклад,
про висоти геоїда над загальноземним еліпсоїдом
чи про координати певної кількості пунктів, ві до -
мих у референцній і загальноземній геоцентричній
системах координат.

Виходячи з сучасної концепції референцних
сис тем координат, можна зробити висновок, що
во ни відрізняються тільки своїм датумом, а зв'я -
зок між ними встановлюється через параметри
транс формації. Оскільки датум у системах СК-42 і
СК-63 однаковий, то, виходить, що ці  системи  за
сво єю суттю є однаковими як системи координат
на основі проекції Ґаусса – Крюґера. Проте чис ло -
ві значення координат (X,Y) у них будуть різними
че рез різні параметри цієї проекції. 

Нехай задано плоскі прямокутні координати
X,Y точки в одній із систем координат – СК-42 чи
СК-63. Зв’язок між координатою Х у цих системах
та координатою х у проекції Ґаусса – Крюґера ви -
зна чається за формулами

де Х – координата в проекції Ґаусса – Крюґера; ΔX –
поправка, що відповідає деякому числовому зна -
чен ню умовної координати.

Координата Y у цих системах координат скла -
да ється із трьох частин – номера зони n, поправки

в координату y0, що чисельно дорівнює ординаті
осьо вого меридіана, та відстані y від точки до осьо -
во го меридіана зони:

Номер зони обчислюється за формулою n=[y·10-6],
де [y·10-6] – ціла частина виразу (y0=5·105 – для 6-
гра дусної зони СК-42 та y0=3·105 – для 3-градусної
зо ни СК-63).

Якби координати вищеназваних систем були
лише результатом їх перетворень від геодезичної
сис те ми координат (B,L), яка у свою чергу була б
фун кцією результатів безпосередніх вимірювань
на фізичній поверхні Землі,  тоді їх можна було б
вва жати еквівалентними. Проте реалізація сис те -
ми СК-42 проходила в плоских прямокутних коор -
ди натах з  використанням редукційних формул
про екції Ґаусса – Крюґера.

Як відомо, система СК-63 впроваджувалася
шля хом перерахунку координат пунктів із СК-42
за допомогою встановлених параметрів. Коли тре -
ба було проводити згущення геодезичної мережі,
то цей процес часто проходив з порушенням тех -
но  логії. Ці порушення виникали тому, що спосіб
ре дукування геодезичних вимірів на площину у
ви дозміненій проекції не обумовлений. Особливо
це стосується отримання величини зближення ме -
ри діанів, а відповідно і дирекційних кутів ви хід -
них сторін, а також масштабу проекції. Зміна збли -
ження меридіанів викликає насправді зміну гео -
дезичної довготи ΔL, що у підсумку приводить до
повороту осей системи координат, а значить і  до
появи деяких додаткових поправок Δx, Δy. Оці -
нити ці поправки  досить складно. Додаткові зміни
прямокутних координат системи СК-63 при -
водили до ще більшої неоднорідності опорної гео -
дезичної мережі. У системі координат СК-42 та ко -
го додаткового зміщення не виникало.

Щоб уникнути неоднозначностей,  потрібно
було від вихідних координат геодезичного ходу,
за да них у системі СК-63, спочатку перейти від гео -
дезичних координат до системи СК-42, отримати
для них редукційні поправки, а потім знову пе рей -
ти до системи СК-63.  При тогочасному рівні об -
чис лювальної техніки здійснити такі математичні
про цедури було складно.  

З появою супутникових навігаційних систем
ста ли проводити GNSS-вимірювання на пунктах,
ко ординати яких були відомі в системі СК-63, і ем -
пі рично визначати параметри зв'язку (параметри
тран сформації координат), за допомогою яких
зно ву отримували координати певних пунктів у
цій системі. Природно, що емпіричні параметри
зв'яз ку погіршували якість системи координат;
якість даних в окремих випадках була сумнівною,
до того ж  емпірично визначені параметри зв'язку
для кожного набору вихідних даних (точок, у яких
ві домі координати) будуть свої. Таким чином,
згущення пунктів геодезичної мережі в системі
СК-63 видається сумнівної  якості.

При  всій  "теоретичній" еквівалентності систем

Мал. 1. Структурна схема системи геодезичних 
координат СК�42
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координат СК-42 та СК-63 остання, у силу зазна -
че них причин, є більш неоднорідною.

Розглянемо тепер питання оцінювання окремих
геодезичних побудов (полігона), що включалися у
загальне вирівнювання мережі при реалізації сис -
те ми координат СК-42. Повна середня квад ра тич -
на нев’язка полігона у залежності від випадкових
по хибок вихідних даних та вимірювання кутів ви -
зна чається за формулою [12]

де L – довжина полігона (100-200 км); mα – СКП
азимута вихідної сторони (азимут Лапласа
оцінюється в 1,4" ); ms/S – середня квадратична
відносна похибка вихідної сторони (±1:300 000);
mβ – СКП вимірювання кутів у тріангуляції 1 кла -
су (±0,7" ); n =8 – кількість великих трикутників, що
входять у прямокутний рівносторонній полігон. 

У цьому випадку в полігоні геодезичної мережі
можна очікувати нев’язки, що дорівнює у серед -
ньому 2,7 м, а для геодезичного чотирикутника
100×100 км – "теоретичну" похибку до 70 см.

Ми використали результати порівняння ко ор -
ди нат референцних систем УСК-2000 та СК-42 у
ви гляді різниць геодезичних координат ΔB,ΔL, от -
риманих Науково-дослідним інститутом геодезії і
картографії на прямокутній сітці (гріді) з роз -
дільною здатністю 15"×15" . З усього масиву даних
бу ло відібрано відомості про ділянку на те ри то рії
України, обмежену 1° за широтою (48°×49°) та 1,5° за
довготою (37°×38,5°), що становить тро хи більше
ніж 100×100 км (мал. 2). Оскільки ре фе рен цні сис -
теми УСК-2000 та СК-42 базуються на од ному еліп -
соїді (Красовського), то для зручності пе редачі та
ана лізу різниці геодезичних координат бу ли пере -
творені у різниці плоских прямокутних координат.

Як видно з мал. 2, максимальні значення ре аль -
ної зміни координат для обраної ділянки можуть
ся гати 80 см для Δx та 120 см для Δy, що вказує на
мож ливі серйозні похибки при координуванні ок -
ремих об’єктів навіть у рамках порівняно не ве -

ликої ділянки території України. При застосуванні
у даному випадку 7-параметричного транс фор му -
вання фактично зберігатиметься геометрія су пут -
ни кової мережі, а існуючі деформації класичної
гео дезичної мережі приведуть до розходження в
ко ор динатах. Для вибраної для експерименту ді -
лян ки стандартні відхилення для  Δx та Δy стано -
ви ли відповідно 17 см і 30 см, що вказує на мож -
ливі залишкові похибки після проведеного транс -
фор мування за Гельмертом.

Таким чином, у процесі  проведення гео де зич -
них робіт в існуючій референцній системі СК-42
вза ємне трансформування координат пунктів су -
пу тникових та наземних геодезичних мереж про -
во дять, як правило, з використанням опублі ко ва -
них чи визначених єдиних глобальних параметрів
транс формування Гельмерта. 

Проте такий під хід не задовольняє вимоги
прак тики, оскільки засто су вання єдиних парамет -
рів зв'язку передбачає знан ня абсолютних ко ор ди -
нат пунктів у земних ре ференцних системах
ITRS/ETRS89. А саме ви зна чення координат з по -
хиб кою менше 5-10 см за со бами супутникових тех -
нологій у нашій країні ли шається проблемою. Для її
розв’язання  щоразу про водять додаткові ро боти з
прив'язування нових по будов до станцій IGS/EPN чи
станцій Ук ра їн ської перманентної ме ре жі, а кількість
цих станцій та їх розподіл по те риторії зараз ще
недостатні. То му більшість ло кальних су пут никових
визначень фак тично от ри мують у деякій змі щеній за -
галь но зем ній системі методом грубого при в’язування
до ре ференцних систем ITRS/ETRS89, що при зво -
дить до похибок координатних ви значень на рівні
1-3 м при ви ко рис танні гло бальних параметрів тран -
с формації координат. 

При регулярному не за леж ному визначенні па -
ра метрів трансформування ко ординат для кожної
локальної мережі можна вий ти на рівень точності
у 20-30 см, але далеко не всі виконавці можуть
про водити такі визначення. 

Для адекватного врахування зазначених роз -
ход жень або повної узгодженості супутникових
тран сформованих координат із каталоговими

Мал. 2. Розподіл різниць плоских координат Δx=xуск2000�xск�42 (зліва) та Δy=yуск2000�yск�42 (справа) 
для окремої ділянки території України
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ко ор динатами у класичних системах найімо вір -
нішим є застосування (крім трансформації Гель -
мер та) ме тоду трансформаційного поля, але це
знач  но ус кладнює процес отримання остаточних
ко ординат. Конт ролювати цей процес наразі прак -
тично не мож ливо. До наведених вище оцінок по -
тріб но ста витися як до найбільш оптимістичних,
бо тут ще не враховані можливі втрати точності
при ви ко рис танні як опорних тих пунктів гео де -
зичної ме ре жі системи СК-63, які були отримані в
результаті  згущення мережі.

Висновки. Незалежно від технології коорди -
нат них визначень і високих критеріїв виконання
гео дезичних робіт всі практичні реалізації, які ба -
зуються на існуючій референцній системі СК-42,
мо жуть забезпечити реальну точність абсолютного
ви значення координат конкретного об’єкта на те -
риторії України на рівні 1-3 м. Це той рівень точ -
ності, на який відрізняється референцна система
СК-42 від УСК-2000. Проте навіть для досягнення
та кої точності необхідно докласти  немало зусиль.
То му автори даного дослідження підтверджують
висновок науковців (див. монографію [1]) про не -
від кладність переходу в усіх роботах, пов’язаних із
ко ор динатним забезпеченням, на застосування ре -
фе ренцної системи координат УСК-2000 у вигляді
гео дезичних координат B, L, H. Щодо подання цих
ко ординат у картографічній проекції у вигляді x, y,
то, на нашу думку, це можуть бути місцеві системи
ко  ординат на рівні окремих субєктів гос по да рю -
вання (адміністративні одиниці, кадастрові зони,
квар тали тощо). При цьому допустиме зас то су ван -
ня будь-яких параметрів вибраних проекцій, які
бу ли покладені в основу системи координат СК-63.
Застереження стосуватимуться лише тих гео де -
зич них робіт, які спрямовані на згущення гео де -
зич ної мережі у координатах "мо дифіко ва них"
про екцій (редукційні формули).  Ймовірні роз біж -
ності у координатах будуть на тому самому рів ні,
на якому наразі виконуються всі геодезичні ро бо -
ти, особливо у сфері кадастру.
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