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СТАН ТА ШЛЯХИ РОЗВИТКУ НАЦІОНАЛЬНОЇ СИСТЕМИ  
ГЕОДЕЗИЧНОГО ВІДЛІКУ 

Мета. Мета дослідження – оцінити стан, виявити тенденції та напрями розвитку національної системи гео-
дезичного відліку. Методика. Для опрацювання інформації щодо пошуку нових підходів до розвитку національної 
системи геодезичного відліку використано методи системного аналізу. Результати. В дослідженні наведено 
основні характеристики Державної геодезичної референцної системи координат УСК-2000. Оскільки від часу 
встановлення параметрів зв’язку Державної геодезичної референцної системи координат УСК-2000 із загаль-
ноземною системою координат ITRS/ITRF2000 пройшло майже 20 років, зважаючи на наявність абсолютних та 
відносних деформацій та зміщень земної поверхні Vx, Vy, Vz, внаслідок тектонічних рухів земної кори як 
глобального, так і локального генезису, необхідно розвивати національну систему геодезичного відліку. Запро-
поновано три варіанти її розвитку, які передбачають узгодження системи із новітніми реалізаціями Міжнародної 
земної референцної системи відліку, перехід від використання референтц-еліпсоїда Красовського до загально-
земного еліпсоїда GRS-80 і перехід від використання проєкції Гаусса – Крюгера до картографічної проєкції 
Меркатора (UTM). Наукова новизна. Запропоновано три варіанти подальшого розвитку національної системи 
геодезичного відліку, які відповідають сучасному інформаційно-технологічному рівню формування референцних 
систем координат, Практичне значення роботи. Запропоновані напрями удосконалення національної системи 
геодезичного відліку сприятимуть розвитку національної інфраструктури геопросторових даних та об’єктивному 
процесу інтегрування у глобальну та європейську інфраструктури геопросторових даних. 
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референц-еліпсоїд Красовського; загальноземний еліпсоїд (GRS-80); картографічна проєкція Гаусса – Крюгера; 
картографічна проєкція Меркатора (UTM). 

 
Вступ 
З 2002 р. науковці Науково-дослідного інституту 

геодезії і картографії, Національного університету 
“Львівська політехніка” та Головної астрономічної об-
серваторії Національної академії наук України розпо-
чали наукові дослідження із моделювання параметрів 
геодезичної референцної системи координат. Основні 
етапи підготовчих робіт були такими: 

– наукові дослідження 2002–2004 рр. із вибору 
оптимального способу побудови державної геодезич-
ної системи відліку; 

– розроблення техніко-економічної доповіді про 
впровадження геодезичної референцної системи коор-
динат, моделювання параметрів геодезичної рефе-
ренцної системи координат; 

– побудова та функціонування мережі постій-
них спостережень глобальних навігаційних супутни-
кових систем (ГНСС); 

– побудова Державної геодезичної мережі пер-
шого класу із використанням ГНСС-приймачів та ма-
тематичне опрацювання результатів ГНСС-спосте-
режень; 

– загальне вирівнювання лінійно-кутових вимі-
рів на пунктах Державної геодезичної мережі України, 
каталогізація пунктів ДГМ; 

– створення банку геодезичних даних пунктів 
Державної геодезичної мережі України; 

– введення геодезичної референцної системи 
координат як складової національної геодезичної си-
стеми відліку.  

За ці двадцять років від дати прийняття виконано 
великий обсяг роботи із розвитку національної систе-
ми відліку та її носія – Державної геодезичної мережі. 
Але треба констатувати, що остаточно впровадити Си-
стему координат УСК-2000 не вдалося. Зокрема, ще й 
досі в роботах із землеустрою та земельного кадастру 
використовують для збирання геопросторових даних 
систему координат СК-63. 

З часу встановлення параметрів зв’язку Державної 
геодезичної референцної системи координат УСК-2000 
із загальноземною системою координат ITRS/ITRF2000 
пройшло майже 20 років. Зважаючи на наявність аб-
солютних та відносних деформацій та зміщень земної 
поверхні Vx, Vy, Vz внаслідок тектонічних рухів земної 
кори як глобального, так і локального генезису, необ-
хідно звести національну систему геодезичного відлі-
ку до сучасної епохи.  
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Геодезія та геодинаміка 

Мета 
Мета дослідження – оцінити реальний стан, вия-

вити тенденції та напрями розвитку національної си-
стеми геодезичного відліку.  

Як відомо, систему координат УСК-2000 реалізо-
вано із фіксуванням системи ITRS/ITRF2000 на епоху 
2005 р. за  умовами: 

– масштаб референцної системи дорівнює масш-
табу системи ITRS/ITRF2000; 

– осі координат УСК-2000 паралельні до осей 
координат системи ITRS/ITRF2000 

– розміщення центра референцної системи коор-
динат, суміщене із центром референц-еліпсоїда, забез-
печує оптимальне відхилення поверхні референц-еліп-
соїда від реальної поверхні Землі на регіон України. 

Моделювання параметрів системи координат 
УСК-2000 забезпечило виконання вимоги збереження 
як відлікової поверхні референц-еліпсоїда Красовсь-
кого і репрезентативність наявних картографічних ма-
теріалів до масштабу 1: 10 000 включно із переходом 
від системи координат СК-42 до УСК-2000. 

Протягом останніх 20 років загальноземну систе-
му координат ITRS постійно уточнювали та вдоскона-
лювали, створюючи її нові реалізації ITRF. На 
1.05.2024 р., з поточною реалізацією Міжнародної 
земної референцної системи відліку ITRS/ITRF2020, 
базовий каталог координат станцій зведено на епоху 
2015.0. 

Методика 
Для опрацювання інформації щодо пошуку нових 

підходів до розвитку національної системи геодезич-
ного відліку використано методи системного аналізу.    

Результати 
Державну геодезичну референцну систему коор-

динат УСК-2000 можна подати: 
– у вигляді просторових прямокутних коорди-

нат (XYZ); 
– у вигляді геодезичних (еліпсоїдальних) коор-

динат (BLH) на еліпсоїді Красовського; 
– у вигляді прямокутних координат на площині 

в проєкції Гаусса – Крюгера у шести- та триградусних 
зонах; 

– у вигляді прямокутних координат на площині 
в проєкції Гаусса – Крюгера у 27 регіональних місце-
вих системах координат.  

Під час упровадження системи координат УСК-
2000 здійснено перехід від використання 1146 наявних 
місцевих систем координат до 27 регіональних місце-
вих систем координат [Карпінський Ю. О., 2018]. 
Моделювання параметрів регіональних місцевих си-
стем координат здійснено на основі інтегрального 
критерію Ейрі [Airey, 1911]. Інтегральний критерій 
Ейрі визначає квадрат середнього спотворення дов-

жин, віднесений до одиниці площі [Барановський В. 
та ін., 2009]. Нові регіональні місцеві системи коорди-
нат охоплюють всю територію України і пов’язані з 
адміністративно-територіальним устроєм: кожна ре-
гіональна місцева система координат поширюється на 
територію однієї адміністративно-територіальної оди-
ниці – області та міст Київ і Севастополь. 

Для забезпечення перерахунку координат від за-
старілих систем СК-42 / СК-63 реалізовано трансфор-
маційне поле, побудоване на основі 23 500 суміщених 
опорних точок (пунктів ДГМ), координати яких визна-
чено в системах координат СК-42 та УСК-2000. 
Трансформаційне поле сформовано: 

– у вигляді TIN-моделі для реалізації афінного 
перетворення методом скінченних елементів [Карпін-
ський Ю. О., 2002]; 

– у вигляді GRID-моделі у форматі NTv2. 
Середня похибка трансформування від СК-42 до 

УСК-2000 за допомогою транформаційного поля не 
перевищує 10 см. 

Значним досягненням стала побудова моделі ква-
зігеоїда на всю територію України. Побудована мо-
дель квазігеоїда забезпечує перерахунок геодезичних 
(еліпсоїдальних) висот у системі координат WGS-84 
до нормальних висот Балтійської системи висот 1977 р. 
з точністю не гірше ніж 5 см на всю територію України. 

Науковці Науково-дослідного інституту геодезії і 
картографії впродовж останніх 15 років виконали 
роботи із реконструкції міських геодезичних мереж та 
побудови локальних трансформаційних полів у більш 
ніж 60 містах. Реконструйовані міські геодезичні ме-
режі реалізують систему координат УСК-2000 у 
межах населених пунктів для виконання велико-
масштабних топографічних знімань та інженерно-
геодезичних вишукувань. 

Важливою подією стало відкриття Геопорталу 
“Державна геодезична мережа України” у 2012 р. 
Геопортал ДГМ на топографічній основі забезпечує 
доступ до відомостей про геодезичні пункти, пас-
портів, які описують систему координат УСК-2000 та 
її зв’язки із міжнародними системами координат. Крім 
того, на Геопорталі “Державна геодезична мережа” 
функціонує геодезичний калькулятор, який забезпечує 
перерахунок координат від систем координат СК-
42/СК-63 до УСК-2000. 

Новим етапом розвитку висотної складової рефе-
ренцної системи координат стало введення нівелірної 
(висотної) мережі до Об’єднаної європейської ніве-
лірної мережі (UELN), що забезпечує перехід від 
використання на території України Балтійської си-
стеми висот 1977 до Європейської вертикальної рефе-
ренцної системи (EVRS).  

Безумовно, негативним явищем для впровадження 
Державної геодезичної референцної системи координат 
УСК-2000 є використання застарілої системи коорди-
нат СК-63 під час ведення земельного кадастру.  
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Встановлення у нормативних документах допусків 
на визначення площ земельних ділянок, перетинів / 
розривів між суміжними ділянками необхідне для 
подальшого забезпечення топологічності. 

Всі ці роки площі земельних ділянок та інших 
геопросторових об’єктів визначали і продовжують 
нині визначати в проєкції Гаусса – Крюгера без ура-
хування кривизни Землі, що призводить до їх систе-
матичного спотворення залежно від розміру ділянки 
та її віддалення від осьового меридіана. Натомість, 
віднесення площі та інших параметрів земельних ді-
лянок на поверхню референц-еліпсоїда дасть змогу 
назавжди позбавитись змін їх площ у разі будь-яких 
перетворень з місцевих систем координат до інших 
сусідніх місцевих систем координат, до три-(шести) 
градусних зон у проєкції Гаусса – Крюгера. Це ті 
кроки, які треба зробити, щоб подолати перешкоди 
для використання Системи координат УСК-2000 у 
земельному кадастрі [Барановський та ін., 2009; Kin & 
Karpinskyi, 2020; Карпінський Ю. О., (2015).] 

Оскільки сучасний науковий підхід розглядає в 
першому наближенні Землю як пружно-деформоване 
тіло, а також враховуючи той факт, що з моменту 
встановлення параметрів зв’язку системи координат 
УСК-2000 із загальноземною системою координат 
ITRS/ITRF2000 пройшло майже 20 років, цілком оче-
видно, що виникає необхідність оцінити параметри 
деформації ділянки земної поверхні, яка утворюється 
кордонами України, щоб визначити абсолютні та 
відносні деформації та зміщення земної поверхні Vx, 
Vy, Vz, спричинені тектонічними рухами земної кори 
як глобального, так і локального генезису. 

Перший варіант вирішення проблеми вдоскона-
лення національної системи геодезичного відліку 
передбачає розвиток наявної інфраструктури Держав-
ної геодезичної референцної системи координат за 
рахунок перевстановлення параметрів УСК-2000 до 
поточної реалізації загальноземної системи координат, 
наприклад, ITRS/ITRF2020 на епоху 2025.0. Еліпсоїд 
Красовського та картографічна проєкція Гаусса – 
Крюгера продовжують надалі використовуватися. 

Другий варіант передбачає уточнення параметрів 
із фіксацією до системи ITRS/ITRF2020 на епоху 
2025.0, але разом із тим враховує ті зміни, які сталися 
в топографо-геодезичній діяльності – для потреб 
Збройних сил створюють топографічні карти у світо-
вій геодезичній системі WGS-84 та у картографічній 
проєкції Меркатора (UTM). Це означає, що тепер вже 
не обов’язково використовувати еліпсоїд Красовсь-
кого як геодезичну дату, і можливий перехід від 
проєкції Гаусса – Крюгера до картографічної проєкції 
Меркатора (UTM).   

Третій варіант передбачає пряме використання 
Європейської земної системи координат ETRS та її 
останньої реалізації ETRF на території України. В 
цьому випадку також виникає потреба переходу на 
загальноземний еліпсоїд – GRS-80 та картографічну 
проєкцію Меркатора (UTM). 

Кожен з цих підходів має певні недоліки та пере-
ваги. Аналіз європейського досвіду створення рефе-
ренцних систем координат свідчить, що Європейська 
земна система координат ETRS використовується як 
референцна система координат для виконання усіх 
видів топографо-геодезичних та картографічних робіт. 

 

 
 

Можливі варіанти  розвитку національної системи геодезичного відліку  
 

Висновки 
Запропоновано три шляхи подальшого розвитку 

національної системи геодезичного відліку. 
Перший підхід передбачає уточнення параметрів 

зв’язку Державної геодезичної референцної системи 
координат УСК-2000 до нової реалізації системи 

ITRS / ITRF2020 на епоху 2025.0, збереження відлі-
кового еліпсоїда Красовського і картографічної 
проєкції Гаусса – Крюгера. 

Другий підхід також передбачає уточнення пара-
метрів зв’язку Державної геодезичної референцної си-
стеми координат УСК-2000 із новою реалізацією си-

Перший підхід 

1. Уточнення параметрів 
УСК-2000 до нової реалізації 
системи ITRS / ITRF2020 на 

епоху 2025.0 
2. Збереження відлікового 
еліпсоїда Красовського та 
проєкції Гаусса – Крюгера 

Другий підхід 

1. Уточнення параметрів 
УСК-2000 до нової реалізації 
системи ITRS / ITRF2020 на 

епоху 2025.0 
2. Перехід на відліковий 

еліпсоїд GRS-80 та 
картографічну проєкцію 

Меркатора (UTM) 

Третій підхід 

1. Перехід на Європейську 
земну систему координат 
ETRS89 через останню її 
реалізацію ETRF20хх. 

2. Перехід на відліковий 
еліпсоїд GRS-80 та 

картографічну проєкцію 
Меркатора (UTM) 

Нова національна система геодезичного відліку  
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стеми ITRS / ITRF2020 на епоху 2025.0, але вико-
ристовує загальноземний еліпсоїд GRS-80 і 
картографічну проєкцію Меркатора (UTM). 

Третій підхід передбачає перехід на Європейську 
земну систему координат ETRS89, загальноземний 
еліпсоїд GRS-80 і картографічну проєкцію Меркатора 
(UTM). 

Визначення і обґрунтування оптимального напря-
му розвитку національної системи геодезичного відлі-
ку повинні ґрунтуватися на всебічному порівняльному 
аналізі можливих варіантів із урахуванням сучасного 
стану розвитку національної інфраструктури геопрос-
торових даних та об’єктивного процесу інтегрування у 
глобальну та європейську інфраструктури геопрос-
торових даних. 

Обґрунтування вибору одного із варіантів роз-
витку національної системи геодезичного відліку пе-
редбачає залучення професійної геодезичної спіль-
ноти до обговорення та вирішення цієї проблеми. 
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STATE AND WAYS OF DEVELOPMENT OF THE NATIONAL GEODETIC REFERENCE SYSTEM 
 

20 years ago, the Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine No. 1259 “Some issues of the application of the 
geodetic coordinates reference system” (the Resolution) was adopted, which at the legislative level opened the way for a 
new stage in the development of topographic and geodetic activities in Ukraine. The purpose of the study is to assess the 
state, identify trends and ways of development of the national reference system. The development of the national 
reference system and the State Geodetic Network is particularly relevant in the context of the development of the national 
spatial data infrastructure (NSDI. Three ways of further development of the national geodetic reference system are 
proposed. 

The first approach involves specifying the connection parameters of the USK-2000 state geodetic reference coordinate 
system to the new implementation of the ITRS / ITRF2020 system in the 2025.0 era, preserving the Krasovsky reference 
ellipsoid and the Gauss-Kruger map projection. 

The second approach also involves specifying the parameters of the connection of the state geodetic reference 
coordinate system USK-2000 to the new implementation of the ITRS / ITRF2020 system at the epoch 2025.0, but uses the 
global ellipsoid GRS-80 and the Mercator cartographic projection (UTM). 

The third approach involves switching to the European terrestrial coordinate system ETRS89, the global ellipsoid GRS-
80 and the Mercator cartographic projection (UTM). 

The determination and justification of the optimal way of development of the national geodetic reference system should 
be based on a comprehensive comparative analysis of possible options, taking into account the current state of development 
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of the national infrastructure of geospatial data and the objective process of integration into the global and European 
infrastructure of geospatial data. 

Justification of the choice of one of the options for the development of the national geodetic reference system involves 
the involvement of the professional geodetic community in the discussion and solution of this problem. 

Key words: State geodetic coordinate reference coordinate system UCS-2000, State geodetic network of Ukraine, 
Krasovsky reference ellipsoid; global ellipsoid (GRS-80); Gauss – Kruger map projection; Mercator map projection (UTM). 
national spatial data infrastructure coordinate system.  

 
References 

Baranovskiy V. D., KarpInskiy Yu. O., Lyaschenko A. A. (2009). Topografo-geodezichne ta kartografIchne zabez-
pechennya vedennya derzhavnogo zemelnogo kadastru. Viznachennya plosch teritoriy / za zag. red. Yu. O. Kar-
pіnskogo. K.: NDIGK. 92 s. (Ser. Geodeziya, kartografiya, kadastr). 

Baranovskiy V. D., Karpinskiy Yu. O., Kucher O. V., Lyaschenko A. A. (2009). Topografo-geodezichne ta karto-
grafIchne zabezpechennya vedennya derzhavnogo zemelnogo kadastru. Sistemi koordinat i kartografIchnI proektsiyi / 
za zag. red. Yu. O. Karpinskogo. K.: NDIGK. 96 s. (Ser. Geodeziya, kartografiya, kadastr). 

Kin, D., & Karpinskyi, Y. (2020). Peculiarities of the method of calculation feature’s geodetic area on the reference 
ellipsoid in GIS. International Conference of Young Professionals “GeoTerrace-2020” (Vol. 2020, No. 1, pp. 1–5). 
European Association of Geoscientists & Engineers. 10.3997/2214-4609.20205757  

Karpinskiy Yu. O. (2018). Vikoristannya derzhavnoyi geodezichnoyi referentsnoyi sistemi koordinat USK-2000 u 
seredovischi ArcGIS ESRI. Mistobuduvannya ta teritorialne planuvannya: nauk.-tehn. zb., Vip. 68, 725–733. 
http://nbuv.gov.ua/UJRN/MTP_2018_68_86. 

Karpinskiy Yu. O. (2015). Sistemotehnichni aspekti formuvannya topologIchnogo zemelno-kadastrovogo pokrittya. 
Visnik geodeziyi ta kartografiyi, No. 5-6 (98-99), 62–68. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/vgtk_2015_5-6_13. 

Karpinskiy Yu. O. (2002). AfInne transformuvannya koordinat metodom skinchennih elementiv. Visnik geodeziyi ta 
kartografiyi, No. 4(27), 23–27. 
 
 

 
 

Детальніше про конференцію: https://openreviewhub.org/geoterrace 
 
 
 

66




