
№ 2(24), 2021 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
  

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 
 

218 

УДК 528 

DOI: 10.25140/2411-5363-2021-2(24)-218-226 

Володимир Артамонов, Марина Василенко, Павло Міхно, Владислав Карий 

СТВОРЕННЯ ГЕОДЕЗИЧНОЇ ОСНОВИ ДЛЯ ВІДНОВЛЕННЯ МЕЖ 
ЗЕМЕЛЬНИХ ДІЛЯНОК СУПУТНИКОВИМИ МЕТОДАМИ  

Виконано кількісний аналіз систем референцних станцій за кордоном і в Україні. Виконано аналіз результатів 
побудови геодезичної основи для забезпечення встановлення меж та знімання земельної ділянки 
ПАТ «Укртатнафта» в м. Кременчук Полтавської області. Встановлено, що регіональні особливості землекористу-
вань промислових підприємств зумовлюють вибір систем координат, в які трансформують обчислені координати 
точок знімальної основи та межових знаків. Стаття є публікацією науково-методичного характеру. 
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Рис.: 1. Табл.: 2. Бібл.: 16. 

Актуальність теми дослідження. Реформа у сфері топографо-геодезичної діяльно-
сті й національного картографування спрямована [1] на вдосконалення та впорядкування 
відповідної діяльності й передбачає створення спеціальної інфраструктури для збору й 
використання геопросторових даних. Формування інфраструктури геопросторових да-
них регламентується відповідним законом України [2]. У зв’язку із цим все більшої ак-
туальності набуває завдання забезпечення необхідної точності виконання геодезичних 
вимірювань супутниковими методами під час створення геодезичної основи для забез-
печення якості й достовірності геопросторових даних. 

Постановка проблеми. У процесі розвитку топографо-геодезичної діяльності в Ук-
раїні з кожним роком постають нові завдання, які потребують швидкого та правильного 
вирішення із застосуванням нових технологій і засобів вимірювань, особливо, супутни-
кових. Так, тимчасові базові станції, що донедавна були основою відносного методу 
GNSS-спостережень, замінюються перманентними референтними станціями, коорди-
нати яких ретельно визначають, уточнюють та проводять моніторинг [3]. З появою ре-
ференцних станцій стало можливим отримувати сантиметровий рівень точності визна-
чення координат безпосередньо під час вимірювань, що призвело до спрощення процесу 
опрацювання результатів спостережень та суттєвого скорочення часу на його виконання 
[4]. Водночас, проблемними залишаються питання вибору конкретних засобів вимірю-
вань та методик їх виконання залежно від особливостей об’єкта виконання робіт та не-
обхідної точності визначення координат. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням, пов’язаним із виконання супут-
никових спостережень, згущенням GNSS-мереж присвячено дослідження С. В. Доскіч [5], 
С. Г. Савчука [4], К. Р. Третяка [6], A. Kenyeres [7], M. Seitz [8], K. Szafranek [9] та інших.  

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Не розкритими у повній 
мірі залишаються питання застосування референцних станцій для встановлення (віднов-
лення) меж землекористувань промислових підприємств. 

Мета статті. Виконати кількісний аналіз систем референцних станцій за кордоном і 
в Україні, дослідити регіональні особливості створення знімальної геодезичної мережу 
із використанням референцних станцій для встановлення (відновлення) меж земельних 
ділянок промислових підприємств.  

Виклад основного матеріалу. З точки зору геодезичних мереж розміщення на тери-
торії країни певної кількості референцних станцій є згущенням мережі постійно діючих 
(перманентних) станцій Державної геодезичної мережі (ДГМ) для забезпечення можли-
вості визначення координат сантиметрової точності будь-якої точки земної поверхні із 
застосуванням супутникових RTK технологій в реальному часі, та оперативності вико-
нання робіт. Середня відстань між базовими референцними станціями GNSS-мережі ста-
новить 70 км [5]. Результати кількісного аналізу систем референцних станцій деяких 
країн Центральної та Східної Європи наведено в табл. 1. 

 Артамонов В. В., Василенко М. Г., Міхно П. Б., Карий В. О., 2021 
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Таблиця 1 – Кількісний аналіз систем референцних станцій країн Європи 

Країна  
Європи 

Площа  
країни, км2 

Кількість референцних  
станцій GNSS-мережі 

[3; 5; 10, 11] 

Середня щільність  
референцних станцій 

Середній радіус «обслуго-
вування» однієї 

референтної станції, км 
Польща 312658 94 1 п на 3326 км2  58 
Німеччина 357021 98 1 п на 3643 км2 60 
Чехія 78866 26 1 п на 3033 км2 55 
Румунія 237500 58 1 п на 4095 км2 64 
Угорщина 93030 32 1 п на 2907 км2 54 
Латвія 64589 19 1 п на 3399 км2 58 
Словаччина 48845 34 1 п на 1437 км2 38 
Україна 603549 200 1 п на 3018 км2 55 

У середньому, радіус «обслуговування» однієї референцної станції у наведених 
(табл. 1) країнах Європи становить 55 км. 

Рівномірність [10; 11] та щільність покриття територій країн Європи референцними 
станціями (табл. 1) забезпечує необхідну точність виконання різних видів геодезичних 
робіт у будь-якій частині території відповідної країни [12]. 

Відповідно до п. 3.9 «Інструкції про встановлення (відновлення) меж земельних ді-
лянок в натурі (на місцевості) та їх закріплення межовими знаками» [13], межі земель-
ної ділянки підлягають прив’язці до пунктів Державної геодезичної мережі (ДГМ) та 
місцевої геодезичної мережі. При цьому роботи із землеустрою мають [14] виконува-
тися в системі координат УСК-2000 або місцевій системі координат, яка однозначно 
пов’язана з УСК-2000. 

Особливості виконання супутникових RTK спостережень для встановлення або від-
новлення меж земельних ділянок досліджувалися на прикладі побудови у 2016 році зні-
мальної геодезичної основи для забезпечення встановлення меж та знімання земельної 
ділянки ПАТ «Укртатнафта» площею 175,65 га для експлуатації та обслуговування бу-
дівель та споруд нафтопереробного заводу в м. Кременчук Полтавської області.  

Враховуючи регіональні особливості м. Кременчука, за результатами супутникових 
спостережень метричну інформацію щодо місцеположення точок знімальної основи та 
твердих контурів місцевості отримано в трьох системах координат:  

- місцевій системі координат Полтавської області (МСК-53), що однозначно зв’язана 
з Державною геодезичною референцною системою координат УСК-2000; 

- системі координат 1963 року, 4 зона (СК-63), в якій до 2017 року вівся Державний 
земельний кадастр;  

- місцевій системі координат м. Кременчука, в якій до 2020 року вівся містобудівний 
кадастр цього міста. 

Спостереження виконувались від базової станції «KREM» (пункту М3628Р0100 Ук-
раїнської постійно діючої мережі глобальних навігаційних супутникових спостережень), 
розташованої в м. Кременчук. Координати цієї станції визначено з середньоквадратич-
ною похибкою (СКП) місцеположення відносно пунктів ДГМ України: в плані – 0,005 м, 
по висоті – 0,02 м. Станція обладнана двохчастотним приймачем GPS HiPer (LI, L2). Для 
отримання координат сантиметрової точності польові роботи проведено в кінематич-
ному режимі спостережень в реальному часі (RTK) із застосуванням GPS-мережі у ви-
гляді замкненої геометричної фігури. 

Спостереження послідовно проводилися на вихідних пунктах міської геодезичної ме-
режі згущення, додатково закріплених точках геодезичної основи, твердих контурах мі-
сцевості. Кінцевий контроль виконано на пунктах ДГМ (рис. 1): 1-го класу – Градизьк, 
Павлиш, Багни; 2-го класу – Омельник, Останці, Келебердянський, Рокитне-Донівка. 
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Рис. 1. Схема прив’язки GNSS-спостережень до пунктів ДГМ 

Під час виконання топографо-геодезичних робіт дотримано нормативні вимоги [15; 16], 
зокрема, щодо прив’язки мережі не менш як до трьох вихідних пунктів ДГМ та обмеження 
максимальних довжин векторів за використання двохчастотних GNSS-приймачів (50 км). 

Обробку результатів польових спостережень та трансформування координат у системи 
МСК-53 та СК-63 виконано за допомогою програми Magnet Office Tools. Обчислено СКП мі-
сцеположення точок геодезичної знімальної основи відносно найближчих пунктів ДГМ та мі-
ської геодезичної мережі згущення. Для врівноваження результатів спостережень застосовано 
спосіб найменших квадратів, що забезпечує автоматичне виключення грубих похибок.  

Похибки визначення місцеположення точок геодезичної знімальної основи в різних 
системах координат наведені в табл. 2. 
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Таблиця 2 – Похибки визначення місцеположення точок геодезичної знімальної основи 

Назва точки 

Системи координат 
МСК-53 СК-63 МСК м. Кременчук 

СКП у плані, м 
СКП по 
висоті, м 

СКП в плані, м 
СКП по 
висоті, м 

СКП в плані, м 
СКП по 
висоті, м 

1 2 3 4 5 6 7 
тагкаї 2 0,035 0,026 0,055 0,022 0,055 0,022 
тагка 7081 6 0,027 0,023 0,042 0,020 0,043 0,020 
рр 1042 3 0,037 0,033 0,058 0,028 0,059 0,028 
рр 11166 0,040 0,038 0,064 0,032 0,064 0,032 
рр1124 1 0,032 0,030 0,050 0,026 0,051 0,026 
рр 1158 6 0,042 0,041 0,067 0,035 0,067 0,035 
pp 1168 6 0,043 0,048 0,069 0,041 0,069 0,041 
pp 1169 2 0,056 0,056 0,089 0,047 0,089 0,047 
pp 1174 5 0,043 0,049 0,068 0,041 0,068 0,041 
pp 1175 6 0,038 0,039 0,060 0,033 0,060 0,033 
pp 1189 6 0,041 0,035 0,065 0,030 0,065 0,030 
pp 1546 2 0,052 0,056 0,083 0,047 0,084 0,047 
pp 4215 12 0,038 0,033 0,059 0,028 0,060 0,028 
pp 4540 6 0,029 0,024 0,045 0,020 0,046 0,020 
pp 14224 6 0,039 0,034 0,061 0,029 0,061 0,029 
pp 15263 11 0,046 0,039 0,072 0,033 0,073 0,033 
pp 15421 5 0,052 0,049 0,082 0,042 0,082 0,042 
pp 15510 4 0,039 0,040 0,063 0,034 0,063 0,034 
pp 95137zbut 2 0,033 0,031 0,052 0,027 0,052 0,027 
pp 95162zag 6 0,036 0,035 0,057 0,030 0,058 0,030 
pp 95163 1 0,038 0,039 0,060 0,033 0,061 0,033 
pp 95164 6 0,027 0,026 0,043 0,022 0,043 0,022 
pp 95175a zag 4 0,029 0,025 0,046 0,021 0,046 0,021 
pp 95181a 16 0,062 0,052 0,098 0,044 0,099 0,044 
pp 951841 4 0,036 0,028 0,058 0,024 0,058 0,024 
pp 951851 3 0,032 0,027 0,050 0,023 0,051 0,023 
pp 951861 1 0,036 0,034 0,057 0,029 0,057 0,029 
pp 951871 6 0,041 0,044 0,065 0,038 0,065 0,038 
pp 951881 2 0,050 0,056 0,080 0,048 0,080 0,048 
pp mar6809 2 0,030 0,029 0,048 0,025 0,048 0,025 
pp mar7090 3 0,037 0,032 0,059 0,027 0,059 0,027 
pp mar 6 0,030 0,029 0,048 0,025 0,048 0,025 
pp tt 6 0,030 0,025 0,048 0,021 0,048 0,021 
s kn 1 0,048 0,051 0,077 0,043 0,077 0,043 
s kn 2 0,052 0,051 0,082 0,043 0,083 0,043 
s kn 3 0,048 0,048 0,076 0,041 0,077 0,041 
s kn 4 0,054 0,056 0,086 0,048 0,087 0,048 
s kn 5 0,037 0,036 0,058 0,031 0,059 0,031 
s kn 6 0,036 0,038 0,058 0,032 0,058 0,032 
s kn 7 0,037 0,036 0,059 0,031 0,060 0,031 
s kn 8 0,041 0,043 0,065 0,036 0,066 0,036 
s kn 9 0,035 0,036 0,055 0,031 0,056 0,031 
s kn 10 0,052 0,051 0,083 0,043 0,083 0,043 
s kn 11 0,058 0,056 0,091 0,047 0,092 0,047 
s kn 12 0,042 0,043 0,066 0,037 0,066 0,037 
s kn 13 0,030 0,029 0,047 0,024 0,048 0,024 
t1 1 0,049 0,052 0,078 0,044 0,078 0,044 
t2 4 0,035 0,035 0,056 0,030 0,056 0,030 
t3 1 0,036 0,036 0,057 0,031 0,057 0,031 
t4 6 0,032 0,032 0,051 0,027 0,051 0,027 
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Продовження табл. 2 
1 2 3 4 5 6 7 

t5 4 0,032 0,032 0,051 0,027 0,052 0,027 
t6 5 0,042 0,048 0,067 0,041 0,067 0,041 
t7 4 0,031 0,030 0,050 0,025 0,050 0,025 
t8 2 0,040 0,033 0,063 0,028 0,063 0,028 
t9 2 0,032 0,027 0,051 0,023 0,051 0,023 
t103 0,030 0,028 0,048 0,024 0,048 0,024 
t11 1 0,028 0,028 0,044 0,024 0,045 0,024 
t12 8 0,032 0,033 0,050 0,028 0,051 0,028 
t13 1 0,026 0,028 0,041 0,024 0,041 0,024 
t14 1 0,027 0,029 0,043 0,024 0,044 0,024 
t15 1 0,032 0,040 0,051 0,034 0,052 0,034 
t16 6 0,046 0,051 0,074 0,044 0,074 0,044 
t17 2 0,031 0,031 0,048 0,026 0,049 0,026 
t182 0,030 0,024 0,047 0,021 0,047 0,021 
t19 4 0,036 0,028 0,057 0,024 0,057 0,024 
t20 4 0,054 0,046 0,085 0,039 0,085 0,039 
t21 5 0,044 0,040 0,070 0,034 0,071 0,034 
t22 3 0,029 0,028 0,045 0,024 0,046 0,024 
t23 1 0,030 0,027 0,047 0,023 0,047 0,023 
t24 6 0,026 0,022 0,041 0,019 0,041 0,019 
t25 6 0,031 0,026 0,050 0,022 0,050 0,022 
t26 1 0,035 0,028 0,056 0,023 0,056 0,023 
t27 5 0,037 0,030 0,059 0,025 0,059 0,025 
t28 4 0,032 0,028 0,051 0,024 0,051 0,024 
t29 3 0,046 0,045 0,073 0,038 0,074 0,038 
t tr cex 6 0,031 0,029 0,049 0,024 0,050 0,024 
ss5 2 0,027 0,024 0,042 0,020 0,043 0,020 
ss6 1 0,033 0,029 0,052 0,024 0,052 0,024 
ss7 3 0,034 0,030 0,054 0,026 0,054 0,026 
ss8 3 0,033 0,029 0,053 0,025 0,053 0,025 
ss9 1 0,032 0,027 0,050 0,023 0,050 0,023 
ss10 1 0,032 0,026 0,051 0,022 0,051 0,022 
ss11 1 0,044 0,033 0,070 0,028 0,070 0,028 
ss12 3 0,032 0,026 0,050 0,022 0,051 0,022 
ss15 2 0,028 0,025 0,044 0,021 0,044 0,021 
ss16 2 0,035 0,036 0,056 0,031 0,056 0,031 
ss17 3 0,040 0,040 0,064 0,034 0,065 0,034 
ss18 2 0,032 0,026 0,051 0,022 0,052 0,022 
ss19 3 0,026 0,023 0,041 0,019 0,041 0,019 
ss20 1 0,028 0,026 0,044 0,022 0,045 0,022 
ss21 2 0,028 0,025 0,044 0,022 0,044 0,022 
ss22 3 0,028 0,025 0,044 0,022 0,044 0,022 
ss23 2 0,027 0,027 0,043 0,023 0,044 0,023 
ss24 1 0,025 0,027 0,040 0,023 0,040 0,023 
ss25 1 0,031 0,030 0,049 0,026 0,050 0,026 
ss26 2 0,030 0,027 0,047 0,023 0,047 0,023 
ss27 1 0,034 0,030 0,055 0,025 0,055 0,025 
ss28 3 0,030 0,028 0,048 0,024 0,048 0,024 
ss29 3 0,031 0,029 0,049 0,024 0,050 0,024 
ss 1 1 0,037 0,036 0,058 0,031 0,058 0,031 
ss 2 3 0,029 0,028 0,046 0,024 0,047 0,024 
ss 3 3 0,038 0,037 0,060 0,031 0,060 0,031 
ss 4 1 0,030 0,028 0,047 0,024 0,047 0,024 
ss 13 3 0,032 0,027 0,051 0,023 0,052 0,023 
ss 14 1 0,034 0,030 0,054 0,025 0,054 0,025 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 2(24), 2021 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 
 

223 

Як видно з табл. 2, найбільше (серед отриманих) значення СКП точки геодезичної 
основи (т. рр 95181а 16) відносно пунктів ДГМ не перевищує 0,1 м: 

- у місцевій системі координат Полтавської області (МСК-53) – 0,062 м; 
- у СК-63 – 0,098 м; 
- у системі координат м. Кременчука – 0,099 м. 
Серед 105 точок знімальної геодезичної основи похибка лише однієї точки наближа-

ється до 0,1 м.  
Середня з СКП усіх точок знімальної геодезичної основи, обчислених у різних систе-

мах координат, становить: 
- МСК-53: у плані – 0,036 м, за висотою – 0,034 м; 
- СК-63: у плані – 0,057 м, за висотою – 0,029 м; 
- МСК м. Кременчук: у плані – 0,058 м, за висотою – 0,029 м; 
Розходження СКП визначення місцеположення тієї самої точки, обчислених у різних 

системах координат, у плані становлять 0,015–0,037 м, за висотою – 0,003–0,009 м.  
Таким чином, застосування супутникових спостережень у режимі RTK на території 

промислових підприємств дозволяє оперативно і якісно створювати геодезичну основу 
такої точності, що забезпечить похибку встановлення межових знаків відносно найбли-
жчих пунктів державної геодезичної мережі, геодезичних мереж згущення не більше ніж 
0,1 м. Така похибка відповідає нормам Інструкції про встановлення (відновлення) меж 
земельних ділянок в натурі (на місцевості) та їх закріплення межовими знаками [13]. 

Висновки. Базові референцні станції в країнах Центральної та Східної Європи ство-
рені таким чином, щоб забезпечити максимально можливий доступ до даних з цих станцій 
у будь-якій точці країни. Особливо важливою можливість такого доступу є у промислово 
розвинених регіонах для створення геодезичної знімальної основи з метою встановлення 
або відновлення меж земельних ділянок промислових підприємств з необхідною точністю. 

Встановлено, що регіональні особливості землекористувань промислових підпри-
ємств обумовлюють вибір систем координат, в які трансформують обчислені координати 
точок геодезичної знімальної основи та межових знаків. 

Застосування єдиної системи координат для забезпечення виконання усіх видів зем-
левпорядних та кадастрових робіт спростить, впорядкує та скоротить терміни виконання 
топографо-геодезичних робіт на місцевому рівні. 
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UDC 528 

Volodymyr Artamonov, Maryna Vasylenko, Pavlo Mikhno, Vladyslav Karyi 

CREATION OF A GEODETIC BASIS FOR RESTORING  
THE BOUNDARIES OF LAND PLOTS BY SATELLITE METHODS 

The analysis of systems of reference stations abroad and in Ukraine, as well as analysis of regional peculiarities of 

creating a surveying geodetic network using reference stations to establish (restore) boundaries of land plots of industrial 

enterprises is the objective of research. 

Reference stations allow to determine the coordinates of any point of the earth's surface with the use of RTK technology 

in real time and provide operativeness of geodetic works. 

The quantitative analysis of the systems of reference stations of some countries of Central and Eastern Europe has been 

performed. On average, the radius of action of one reference station in Europe is 55 km. 

The maintenance of necessary accuracy of satellite observations during the creation of a control will provide sufficient 

quality and reliability of geospatial data. 

The analysis of the results of the construction of a control to secure the restoration of boundaries and surveying the land 

plot of «Ukrtatnafta» with an area of 175,65 hectares for operation and service of buildings and structures of the oil refinery 

in city of Kremenchuk of Poltava region has been performed. 

For the possibility of maintaining land, town-planning cadaster and geodetic support of land management works in 

Kremenchuk, metric information on the location of survey points and solid contours of the area was obtained by satellite 

observations in three coordinate systems: MSK-53, SK-63 and local coordinate system of Kremenchuk. 

Average quadratic errors of all 105 points of the surveying control do not exceed 0.1 m. The difference of average 

quadratic errors definition of the location of one and the same point calculated in various coordinate systems in the plan are 

0.015-0.037 m, in height – 0.003-0.009 m. 

It has been established that the regional features of land use of industrial enterprises determine the choice of coordinate 

systems, which transform the calculated coordinates of the points of the surveying base and boundary signs. The article is a 

publication of a scientific and methodical character. 

Keywords: control; State geodetic network; reference station; restoration of boundaries. 
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