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ФЕНОМЕН ВИНИКНЕННЯ ТОПОЛОГІЧНИХ НЕУЗГОДЖЕНОСТЕЙ РАМОК КАРТ  
ПРИ СТВОРЕННІ ОСНОВНОЇ ДЕРЖАВНОЇ ТОПОГРАФІЧНОЇ КАРТИ 

Мета цієї роботи – дослідження топологічної неузгодженості під час зшивання та зведення рамок 
суміжних аркушів цифрових топографічних карт масштабу 1: 50000 із застосуванням строгих аналітичних 
геодезичних методів на референц-еліпсоїді в геоінформаційному середовищі. У виконаних дослідженнях 
проаналізовано феномен виникнення топологічних неузгодженостей рамок суміжних аркушів цифрових 
топографічних карт масштабу 1:50000 на межах зон проєкцій Гаусса – Крюгера та доцільність переходу на 
строгі аналітичні геодезичні методи у геоінформаційному середовищі під час створення бази топографічних 
даних “Основна державна топографічна карта” за допомогою визначення розбіжностей між вершинами рамок 
номенклатурних аркушів цифрових топографічних карт масштабу 1: 50000 на межах зон проєкції, виявлених 
під час робіт у Державному підприємстві “Науково-дослідний інститут геодезії і картографії”. У роботі 
отримано й проаналізовано залежності, які демонструють зміни відстаней між вершинами рамок суміжних 
аркушів масштабу 1: 50000 по довготі та по широті. Ці величини містяться у межах від 1 мм до 8 мм, що 
призведе до топологічної неузгодженості у вигляді розривів (gaps) і накладань (overlaps) суміжних аркушів 
топографічних карт, що ускладнює зведення аркушів цифрових топографічних карт та унеможливлює 
автоматизацію процесу зшивання об’єктів бази топографічних даних. Наукова новизна проведених досліджень 
полягає в обґрунтуванні застосування строгих аналітичних геодезичних методів та засобів замість аналогових 
картометричних і стандартних методів інструментальних ГІС; використання референц-еліпсоїда, а не лише 
картографічних проєкцій, сфероїда або сфери. Практична значущість досліджень полягає у використанні 
строгих аналітичних геодезичних методів, які істотно мінімізують значення розривів і накладань, оскільки 
встановлення допусків для цих величин не дає змоги автоматизувати процес коректного зшивання та зведення 
аркушів топографічних карт. Виконані дослідження можуть використовуватися для формування бази 
топографічних даних – “Базової топографічної карти масштабу 1: 10000” під час створення та оновлення 
геопросторових даних у геоінформаційному середовищі та виконання геодезичних методів для визначення 
картометричних характеристик об’єктів за допомогою ГІС. З огляду на отримані результати досліджень можна 
зробити висновок, що на сучасному етапі застосування геоінформаційних систем у топографо-геодезичній 
діяльності необхідне підвищення рівня топології даних та точності всіх картометричних методів, що зумовлює 
перехід на використання виключно строгих аналітичних геодезичних методів безпосередньо на ре-
ференц-еліпсоїді. 

Ключові слова: референц-еліпсоїд; геодезичні методи; розриви та накладання; картографія; строгі 
комп’ютерні методи; база топографічних даних; картометрія; топологія. 

Вступ 
Прийняття Закону України “Про національ-

ну інфраструктуру геопросторових даних” 
13.04.2020 р. та затвердження Постанови Кабі-
нету Міністрів України “Про порядок функціо-
нування національної інфраструктури геопрос-
торових даних” 26.05.2021 р. сприяють всебіч-
ному використанню геоінформаційних систем, 
систем керування базами геопросторових  

даних, геопорталів та інших геоінформаційних  
технологій в Україні, що, своєю чергою, потре-
бує підвищення рівня інтелектуалізації геопросто-
рових даних, перегляду та запровадження нових 
сучасних вимог до їх створення та оновлення в 
геоінформаційному середовищі. Ці геопросто-
рові дані становлять уніфіковану цифрову коорди-
натно-просторову основу для формування наборів 
базових даних, для інтеграції та впровадження 
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іншої діяльності із різними наборами тематич-
них геопросторових даних. Розвиток сучасних 
технологій та нормативно-правове забезпечення 
держави дають змогу переосмислити деякі пи-
тання цифрової координатно-просторової основи 
для подальшого її використання та розвитку, на-
самперед питання математичної основи карт. 

Одним із прикладів створення набору базо-
вих даних загальнодержавного рівня є База то-
пографічних даних “Основна державна топогра-
фічна карта” (далі – БТД), яку створило Дер-
жавне підприємство “Науково-дослідний інсти-
тут геодезії і картографії” під час реалізації 
українсько-норвезького проєкту “Карти для 
сприяння належному управлінню землями в  
Україні”. Робота розпочалася після підписання 
Угоди між Кабінетом Міністрів України та Уря-
дом Королівства Норвегія про технічне та фінан-
сове співробітництво від 18.10.2016 р. та Угоди 
для реалізації проєкту, укладеної між Держав-
ною службою України з питань геодезії, картог-
рафії та кадастру і Картографічною службою Ко-
ролівства Норвегія від 28.02.2018 р. [Lazorenko-
Hevel et. al., 2021]. Геодезична основа БТД – це 
Державна геодезична референцна система коор-
динат УСК-2000 (EPSG:5561), тобто дані цієї 
бази топографічних даних змодельовано на ре-
ференц-еліпсоїді. Публікація даних на націона-
льному геопорталі (https://nsdi.gov.ua/map50k) і 
визначення геодезичними методами картомет-
ричних характеристик об’єктів БТД відбува-
ються безпосередньо в УСК-2000.  

Одним із головних розділів картографії є  
застосування геодезичних і картометричних ме-
тодів, які визначають умови всіх вимірювань на 
різноманітних картографічних матеріалах: картах, 
топографічних планах, профілях, ортофотопланах, 
космічних знімках тощо [Kin & Karpinskyi, 2021]. 

Можна зазначити про три етапи розвитку ка-
ртометричних методів: 

- аналогові картометричні методи [Руко-
водство, 1973; Рехтзамер, 1974; Maling, 1989; Ба-
рановський та ін., 2009а]; 

- стандартні методи інструментальних 
геоінформаційних систем (далі – ГІС), які не є 
строгими, а наближеними, оскільки в обчисленні 
використовують обмежену кількість членів у 
ряді Тейлора [Voser, 1999; Chamberlain & 
Duquette, 2007; Nishiyama, 2012; Panou et. al., 

2013; Карпінський та Кінь, 2018; Fisikopoulos, 
2019; Idrizi, 2020; Karpinskyi and Kin, 2020; 
Martínez-Llario et. al., 2021; Yildirim & Kadi, 
2021]; 

- строгі комп’ютерні методи, що дають 
змогу визначати кількісні характеристики об’єктів 
з високою точністю із практично нескінченною 
сумою членів у ряді Тейлора [Karney, 2011; 
Pędzich & Kuźma, 2012; Karney, 2013; Huang, 
2017; Berk & Ferlan, 2018; Setiawan & Sediyono, 
2020; Kin & Karpinskyi, 2020; Baselga & Olsen, 
2021; Marx, 2021; Panou & Korakitis 2021]. 

Застосування числових методів для визна-
чення картометричних характеристик на рефе-
ренц-еліпсоїді розглянуто у таких роботах 
[Rapp, 1993; Galo et al., 2003; Turiño, 2008; 
Pędzich et al., 2009; Sjöberg & Shirazian, 2012; 
Cazabal-Valencia et al., 2016; Morgaś & Kopacz, 
2016; Gojković et al., 2017; Vermeer & Rasila, 
2019; Morgaś & Kopacz, 2017; Fisikopoulos, 2019; 
Dong et al., 2021]. 

У цій статті досліджено феномен топологіч-
них неузгодженостей між суміжними рамками 
аркушів цифрових топографічних карт масш-
табу 1: 50000 на межах зон проєкції Гаусса – 
Крюгера та вирішено цю проблему із застосу-
ванням необхідних правил топології даних та 
строгих аналітичних геодезичних методів на  
референц-еліпсоїді у геоінформаційному сере-
довищі. 

Мета 

Мета роботи – дослідження топологічної  
неузгодженості під час зшивання та зведення ра-
мок суміжних аркушів цифрових топографічних 
карт масштабу 1: 50 000 із застосуванням топо-
логічних та строгих аналітичних геодезичних 
методів на референц-еліпсоїді в геоінформацій-
ному середовищі.  

Методика досліджень 

Традиційно всі характеристики точності то-
пографічних карт у чинних нормативних доку-
ментах ґрунтуються на обмеженнях, зумовлених 
паперовою основою, яка має роздільну здатність 
300 dpi. Граничні розміри предметів, які можна 
розрізняти на аналоговій карті, визначаються  
точністю масштабу [Барановський та ін., 2009б]. 

https://nsdi.gov.ua/map50k)
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Тому традиційно за теоретичну точність масш-
табу приймають відстань на місцевості, що від-
повідає у цьому масштабі 0,1 мм карти. Сучасна 
геоінформатика дає змогу працювати із геопрос-
торовою моделлю у будь-яких масштабі та сис-
темі координат, що впливає на точність визна-
чення картометричних характеристик об’єкта 
місцевості. 

Однією із головних вимог для зведення та 
зшивання аркушів топографічних карт у су-
цільну безшовну базу топографічних даних є на-
явність множини рамок аркушів топографічних 
карт без розривів та накладань одна на одну. В 
такому випадку ця множина рамок аркушів  
топографічних карт (трапецій) утворює непе-
рервну поверхню – покриття (coverage). 

Природа походження досліджуваного фено-
мену пояснюється послідовністю створення век-
торної моделі рамок топографічних аркушів  
масштабу 1: 50000 відповідно до вимог форму-
ляра аркуша карти масштабу 1: 50000 (рис. 1), 
яка складалася із таких етапів: 

1. На основі фіксованих значень кутів ра-
мок аркушів карт, що вказані в геодезичних  
координатах у частках градусів на референц-
еліпсоїді Красовського (EPSG:4284), створено 
полігональні об’єкти рамок аркушів карт. 

2. Надалі геодезичні координати кутів ра-
мок аркушів трансформовано у прямокутні  
координати зон проєкцій Гаусса – Крюгера 
(EPSG: 5562, 5563, 5564, 5565) стандартними за-
собами програмного забезпечення ArcGIS for 
Desktop 10.6. 

3. Для зведення та зшивання об’єктів у базі
топографічних даних “Основної державної то-
пографічної карти” координати кутів рамок  
аркушів трансформовано в геодезичні коорди-
нати стандартними засобами QGIS 3.24 та 
ArcGIS for Desktop 10.6. 

Зауважимо, що розриви та накладання між 
суміжними аркушами топографічних карт на ме-
жах зон проєкції Гаусса – Крюгера утворились 
внаслідок застосування наближених стандарт-
них засобів ГІС та округлень значень координат 
під час їх координатних трансформацій. Це, 
своєю чергою, вплинуло на топологічну  
узгодженість вершин та ребер полігональних 
об’єктів рамок суміжних аркушів, ребра яких  

мають бути спільними, не накладатись та не 
утворювати розривів між ними.  

Рис. 1. Приклад сторінки формуляра аркуша  
карти масштабу 1: 50000 М-36-9-Г 

За термінами стандарту Digital Geographical 
Information Standard (DIGEST) така організація 
даних відповідає 0-му рівню топології – моделі 
векторних даних, відомих як дані типу “spaghetti”. 
Кожна окрема рамка аркуша топографічної  
карти існує сама по собі: без урахування тополо-
гічних відношень із суміжними рамками арку-
шів топографічних карт. 

Результати досліджень 

Можливості стандартних засобів сучасних 
геоінформаційних систем та комп’ютерних тех-
нологій розглянуто та проаналізовано в попе-
редніх роботах з метою вирішення завдання з  
необхідною та достатньою точністю і достовір-
ністю для геодезичних і землевпорядних робіт, а 
саме визначення картометричних характеристик 
у геоінформаційному середовищі [Karpinskyi & 
Kin, 2020, Kin & Karpinskyi, 2020]. Чинний нор-
мативний стан картометричних методів визна-
чається застосуванням “Руководства по опреде-
лению расчетных гидрологических характеристик” 
1973 р. [Руководство, 1973]. 

Результати дослідження [Карпінський та 
Кінь, 2018] точності застосування картомет-
ричних і геодезичних методів свідчать, що заста-
рілі аналогові картометричні операції та  
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стандартні засоби у використовуваних геоінформа-
ційних системах є наближеними, тому це зумов-
лює необхідність переходу до застосування 
строгих математичних методів. 

Раніше відносна похибка вимірюваних дов-
жин геодезичними приладами, наприклад, світ-
ловіддалемірами, могла становити 1/500 000  
(1 см на 5 км). Вплив кривизни Землі потрібно 
враховувати, не зважаючи на відносні похибки 
вимірюваних довжин геодезичними приладами. 

Насправді вплив кривизни Землі проявля-
ється у всій продукції топографічного знімання і 
не залежить від її масштабу. Побудова моделі 
земної поверхні та її відображення має здійсню-
ватися на референц-еліпсоїді. Тоді необхідно  
використовувати строгі аналітичні геодезичні 
методи в геоінформаційному середовищі. 

Сьогодні опрацювання геодезичних вимірю-
вань виконується у сучасних програмних засо-
бах із застосуванням комп’ютерної обчислю-
вальної техніки. Розв’язання систем рівнянь з 
трьома і більше невідомими, розкладення 
функцій у ряд Тейлора практично без обмежень 
кількості членів, обчислення інтеграла функції 
та інші операції математичного аналізу, що 
застосовують в сучасній геодезії та геоінформа-
тиці, виконують досить швидко та з певною 
особливістю: використання формату даних із 
подвійною точністю (Double precision) або 
точніших (Long double), що займає у пам’яті  
64 біти або 16 байт відповідно до стандарту 
IEEE 754.  

Ця особливість вказує на те, що значення 
розв’язку – число з певним порядком після коми, 
які округляється залежно від необхідної вели-
чини. Стандарт IEEE 754 визначає п’ять правил 
округлення: 

1) округлення до найближчого (прив’язка
до парного числа). Якщо два найближчих числа 
із подвійною точністю однаково близькі, то має 
бути отримано число з парною найменшою 
цифрою (рекомендовано за замовчуванням для 
десяткового числа); 

2) округлення до найближчого (прив’язка
до нескінченності). Якщо два найближчих числа 
із подвійною точністю однаково близькі, має 
бути одержано число із більшим модулем; 

3) округлення до 0 – округлення до нуля;
4) округлення до (+ ∞) – округлення до до-

датної нескінченності (також відоме як округ-
лення вгору); 

5) округлення до (– ∞) – округлення до
від’ємної нескінченності (також відоме як 
округлення вниз). 

Недоліком округлень значень прямокутних 
координат точок під час переходу із геодезичних 
координат стандартними засобами ГІС є виник-
нення топологічних неузгодженостей на межах 
зон проєкцій Гаусса – Крюгера.  

Таке явище виявлено під час створення ці-
лісної бази топографічних даних “Основна дер-
жавна топографічна карта”. Одними із основних 
вихідних даних були оновлені аркуші цифрових 
топографічних карт масштабу 1:50000 у 4-й, 5-й, 
6-й та 7-й зонах проєкції Гаусса – Крюгера 
(рис. 2–4). Як результат запиту до БТД користу-
вач має отримати дані про певний цілісний 
об’єкт, наприклад, про автомобільну дорогу  
М-06 (Київ–Чоп), яка має протяжність 900,9 км 
та перетинає 55 аркушів топографічних карт 
масштабу 1:50000. Такі цілісні об’єкти були 
сегментовані рамками аркушів цифрових топог-
рафічних карт, а в БТД вони повинні бути 
зведеними та утворювати покриття в єдиній 
системі координат. Таке покриття відповідає 
другому рівню топології – моделі векторних 
даних типу “Планарний граф” [Карпінський, 
2015]. 

Для роботи з об’єктами, довжина яких понад 
500 км, доцільно використовувати референц-
еліпсоїд. Розрахунок картометричних характе-
ристик і виконання геоінформаційного моделю-
вання та аналізу мають здійснюватись з ураху-
ванням впливу кривизни Землі. 

Це забезпечить перехід до строгих комп’ютер-
них методів, що дають змогу визначати кількісні 
характеристики із надвисокою точністю. 

Феномен виникнення топологічних неузгод-
женостей рамок суміжних аркушів топогра-
фічних карт масштабу 1: 50000 на межах зон 
проєкцій Гаусса – Крюгера виявлено у прог-
рамному засобі ArcGIS for Desktop 10.6. 

Детальне дослідження цього феномену вико-
нано у програмному засобі QGIS 3.24 стандар-
тними засобами визначення відстаней на рефе-
ренц-еліпсоїді УСК-2000.  

Для цього вибрано десять пар рамок аркушів 
топографічних карт масштабу 1: 50000 вздовж 
меридіанів 24°, 30°, 36° у 4-й, 5-й, 6-й та 7-й 
проєкціях Гаусса – Крюгера. 
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Рис. 2. Відстань між вершинами номенклатурних 
рамок аркушів масштабу 1: 50 000 4-ї та 5-ї зон 
проєкції Гаусса – Крюгера (приклад розривів) 

Рис. 3. Відстань між вершинами номенклатурних 
рамок аркушів масштабу 1:50 000 5-ї та 6-ї зон 
проєкції Гаусса – Крюгера (приклад накладання) 

Рис. 4. Відстань між вершинами номенклатурних 
рамок аркушів масштабу 1: 50 000 6-ї та 7-ї зон 
проєкції Гаусса – Крюгера (приклад розривів) 

Таблиця 1 

№ 
з/п B, ° L, ° 

Відстань між  
вершинами рамок 
аркушів масштабу 

1:50 000 d, м 
1 47°50¢00¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,002 
2 48°00¢00¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,001 
3 48°11¢00¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,002 
4 48°42¢30¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,001 
5 49°09¢30¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,004 
6 49°41¢00¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,003 
7 50°21¢00¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,004 
8 50°31¢00¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,002 
9 50°57¢30¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,004 
10 51°23¢30¢¢ 24°00¢00¢¢ 0,005 

Таблиця 2 

№ 
з/п B, ° L, ° 

Відстань між  
вершинами рамок 
аркушів масштабу 

1: 50 000 d, м 
1 45°21¢00¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,008 
2 45°41¢00¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,002 
3 45°59¢00¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,003 
4 46°54¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,002 
5 47°48¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,002 
6 48°41¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,001 
7 49°36¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,003 
8 50°30¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,002 
9 51°23¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,005 
10 51°50¢30¢¢ 30°00¢00¢¢ 0,004 

Таблиця 3 

№ 
з/п B, ° L, ° 

Відстань між  
вершинами рамок 
аркушів масштабу 

1:50 000 d, м 
1 45°11¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,008 
2 45°31¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,005 
3 46°30¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,004 
4 47°31¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,004 
5 47°57¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,001 
6 48°23¢30¢¢ 36°00¢00¢ 0,006 
7 48°51¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,003 
8 49°18¢00¢¢ 36°00¢00¢ 0,001 
9 49°41¢30¢¢ 36°00¢00¢ 0,007 
10 50°31¢30¢¢ 36°00¢00¢ 0,002 
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У табл. 1–3 подано значення відстаней між 
деякими вершинами рамок аркушів масштабу 
1: 50000 залежно від широти та довготи. Аналі-
зуючи отримані результати, можна зробити  
висновок про те, що наявні відстані до 8 мм на 
північних і південних межах зон проєкцій  
Гаусса – Крюгера. 

Стандартні інструменти ГІС дають користу-
вачу змогу виміряти, наприклад, довжину марш-
руту, площу певної території безпосередньо у 
мобільному пристрої чи на персональному 
комп’ютері. Зауважимо, що зазначені картомет-
ричні методи реалізують у середовищі ГІС без 
можливості задавання точності у вхідних даних 
для визначення картометричних характеристик. 
На зміну цьому приходять строгі комп’ютерні 
методи, які дають змогу застосовувати із вста-
новленою користувачем точністю та визначати 
метричні властивості об’єкта місцевості. 

Наведені рис. 5–8 демонструють зміни 
відстаней між вершинами рамок аркушів масш-
табу 1: 50000. Це величини у межах від 1 мм до 
8 мм, що відображають сам феномен: розриви та 
накладання (gaps, overlap). 

Графіки залежностей відстаней розривів та 
накладань від широти та довготи демонструють 
відсутність кореляції між цими двома величи-
нами, оскільки їх коефіцієнти кореляції станов-
лять від 0,0261 до 0,75 за допуску 0,8–0,9.  

Це свідчить про те, що помилки топологічної 
неузгодженості є випадковими, а не систематич-
ними. 

Виявлені розриви і накладання є перешко-
дами для автоматизованих методів зведення  
аркушів цифрових топографічних карт та зши-
вання об’єктів бази топографічних даних. 

Такі зміни відстаней впливають не тільки 
на створення цілісних об’єктів дорожніх  
споруд та залізниць, а й гідрографії, населе-
них пунктів, політико-адміністративних меж 
тощо, тобто на весь об’єктний склад бази то-
пографічних даних. 

Під час створення бази топографічних даних 
“Базової топографічної карти масштабу 1:10000” 
проблеми з використанням номенклатурних ра-
мок аркушів цифрових топографічних карт мас-
штабу 1: 10000 також виникнуть, як на етапі  
оновлення та зведення цифрових топографічних 
карт, так і на етапі зшивання об’єктів у БТД. 
Щоб уникнути цього, необхідно передбачити 
два етапи:  

1) перейти до точніших методів визначення
координат кутів рамок аркушів топографічних 
карт; 

2) фіксація значень координат кутів рамок
аркушів під час створення еталонних рамок но-
менклатурних аркушів масштабів 1: 10000 та 
1: 50000.

Рис. 5. Зміна відстаней між вершинами номенклатурних рамок аркушів масштабу 1: 50 000  
4-ї та 5-ї зон проєкції Гаусса – Крюгера 
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Рис. 6. Зміна відстаней між вершинами номенклатурних рамок аркушів масштабу 1: 50 000  
5-ї та 6-ї зон проєкції Гаусса – Крюгера 

Рис.7. Зміна відстаней між вершинами номенклатурних рамок аркушів масштабу 1: 50 000  
6-ї та 7-ї зон проєкції Гаусса – Крюгера 

Рис. 8. Зміна відстаней між вершинами номенклатурних рамок аркушів масштабу 1:50 000  
залежно від довготи 
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Наукова новизна та практична значущість 
Наукова новизна виконаних досліджень по-

лягає в обґрунтуванні застосування строгих ана-
літичних геодезичних методів та засобів замість 
аналогових картометричних і стандартних мето-
дів інструментальних ГІС; використання ре-
ференц-еліпсоїда, а не лише картографічних 
проєкцій, сфероїда або сфери. 

Практична значущість досліджень полягає у 
використанні строгих аналітичних геодезичних 
методів, які істотно мінімізують значення розри-
вів і накладань, оскільки встановлення допусків 
для цих величин не дає змоги автоматизувати 
процес коректного зшивання та зведення арку-
шів топографічних карт. 

Висновки 

Під час зведення і зшивання суміжних арку-
шів цифрових карт у масштабі 1: 50000 із вико-
ристанням стандартних методів картометричних 
операцій у середовищі ArcGIS виявлено фено-
мен топологічних неузгодженостей: особливість 
утворення розривів і накладань (gaps, overlap) до 
8 мм. Це нібито невелике значення топологічної 
неузгодженості стало певною перешкодою для 
автоматизації цих процесів. 

Оверлейний (overlay) аналіз, з погляду геоін-
формаційного моделювання, на стадії автомати-
зованого зведення та зшивання геопросторових 
об’єктів на рамках суміжних аркушів карт, на 
стадії контролю якості цифрових топографічних 
карт визначає цей феномен як помилку – і не дає 
змоги сформувати суцільні інтегровані геопрос-
торові об’єкти. Величина розривів та накладань 
для таких випадків не має значення. Очевидно, 
що розграфлення аркушів топографічних карт 
повинно створювати суцільне топологічне пок-
риття полігонів без розривів та накладань, тобто 
повинні виконуватися правила: 

1) “не повинно бути розривів” (must not
have gaps) – вимагає, щоб не було розривів у се-
редині полігонів або між суміжними полігонами; 
усі полігони повинні формувати неперервне  
покриття; 

2) “не повинні накладатися” (Must Not
Overlap) – внутрішні частини полігонів не мають 
накладалися; полігони можуть мати спільні  
ребра або вершини. 

Вирішення зазначеної проблеми та багатьох 
інших [Карпінський та Кінь, 2018; Лазоренко-
Гевель та Кінь, 2019; Kin and Karpinskyi, 2020] 

здійснено на основі застосування комп’ютерних 
методів у сучасних геоінформаційних системах. 
У перспективі заплановано наукові дослідження 
із розроблення нових методик для картометрич-
них операцій, які би практично не мали обме-
жень для досягнення необхідної точності, зок-
рема і для надвеликих відстаней. Ці пропозиції 
будуть обґрунтуванням для внесення змін у нор-
мативно-правові документи, що регулюють 
створення та оновлення геопросторових даних і 
реалізації геодезичних, картометричних та мор-
фометричних методів у геоінформаційному се-
редовищі. 
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THE PHENOMENON OF TOPOLOGICAL INCONSISTENCIES OF FRAMES OF MAP SHEETS DURING THE 
CREATION OF THE MAIN STATE TOPOGRAPHIC MAP 

The aim of this work – research of topological inconsistencies during adjustment and junction of adjacent map sheets of 
digital topographic maps of scale 1: 50000 with the use of rigorous analytical geodetic methods on the reference ellipsoid in 
the geoinformation environment. The research analyzes the phenomenon of topological inconsistencies of frames of adjacent 
digital topographic maps of 1: 50000 scale within the zones of Gauss-Krueger projections and the feasibility of transition to 
rigorous analytical geodetic methods in the geoinformation environment during the creation of the topographic database “The 
Main state topographic map” by determining the differences between the vertices of the frames of digital topographic maps 
at a scale of 1: 50000 at the boundaries of the projection zones. This phenomenon was discovered during work at the state 
enterprise “Research Institute of Geodesy and Cartography”. The dependences are shown and analyzed, which show the 
changes in the distances between the vertices of the frames of adjacent map sheets of scale 1: 50000 in longitude and latitude. 
These values range from 1 mm to 8 mm, which leads to topological inconsistencies in the form of gaps and overlaps of 
adjacent map sheets. These gaps and overlaps complicate the process of adjustment of map sheets and make it impossible to 
automate the process of the junction of features into the topographic database. The scientific novelty of the research is to 
justify the use of rigorous analytical geodetic methods and tools instead of analog cartometric and standard methods of in-
strumental GIS; the use of a reference ellipsoid, not just cartographic projections, a spheroid or a sphere. The practical signif-
icance of research is the use of rigorous analytical geodetic methods that significantly minimize the values of gaps and over-
laps, as the establishment of tolerances for these values does not automate the process of correct adjustment and junction of 
map sheets. The performed research can be used to create the topographic database “The Basic topographic map scale  
1: 10000”, during the creation and updating of geospatial data in the geoinformation environment and the implementation of 
geodetic methods to determine the cartometric characteristics of features using GIS. Given the results of research, we can 
conclude that the present stage of application of geographic information systems in topographic and geodetic activities re-
quires increasing the level of data topology and accuracy of all cartometric methods, which leads to the transition to extremely 
rigorous analytical geodetic methods directly on the reference ellipsoid. 

Key words: the reference ellipsoid; geodetic methods; gaps and overlaps; cartography; rigorous computer methods; 
the topographic database; cartometry; topology. 

Надійшла 02.05.2022 р. 

https://repo.pw.edu.pl/info/report/
https://doi.org/10.2478/v10277
http://doi.org/
https://www.diva-portal.org/smash/
https://doi.org/10.1080/13658810701602286
https://doi.org/10.1201/9780429265990
http://mapref.org/savpub/
https://doi.org/10.2478/rgg-2021-0003
mailto:kondanil24@gmail.com
https://orcid.org/00000-0002-0185-2534
mailto:karp@gki.com.ua
https://orcid.org/00000-0002-0701-1277

