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РОЗВИТОК ВИСОТНИХ РЕФЕРЕНЦНИХ СИСТЕМ  
НА СУЧАСНОМУ ЕТАПІ 

 
Розглянуто тенденції визначення висотних референцних систем, які 

забезпечують геоцентричні тривимірні місцеположення в єдиній системі. 
Відзначено, що місцеположення будь-якої точки описується за 

допомогою координат однозначно тільки тоді, коли референцна система, з 
якою ці координати пов’язані, буде повністю визначеною. 
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вертикальна референцна система. 

 
Постановка проблеми. На території України функціонує Балтійська 

система висот 1977 р., вихідним пунктом якої є нуль Кронштадтського 
футштока. Система не має безпосереднього зв’язку з Європейським 
гравіметричним квазігеоїдом чи з будь-яким іншим та не адаптована до 
використання методів GPS-нівелювання. 

При перебудові висотної основи України, необхідно забезпечити 
максимальну ефективність застосування сучасних супутникових технологій та 
зберегти і реалізувати весь потенціал системи висотного забезпечення, 
створеної на основі традиційних методів геодезичних вимірювань. Також 
нацiональна система висот повинна бути узгодженою з Європейською 
системою висот. 

Постановка завдання. Метою статті є проведення аналізу розвитку 
висотних референцних систем на сучасному етапі і розроблення рекомендацій 
по створенню сучасної висотної референцної системи для території України. 

Виклад основного матеріалу. Референцна система, яка встановлена і 
підтримується EUREF (Пiдкомiсiя всесвiтньої асоцiацiї геодезiї в Європі) є 
геодезичною iнфраструктурою для мiжнацiональних проектiв, якi вимагають 
точної геодезичної прив’язки (наприклад, просторово-часове позицiювання, 
геодинамiка, точна навiгацiя тощо). З 1988 р. EUREF розвиває дiяльнiсть, 

пов’язану із створенням та обслуговуванням геодезичної референцної системи 
ETRS89 i вертикальної референцної системи EVRS. Референцна система 
ETRS89 забезпечує геоцентричнi тривимiрнi мiсцеположення в єдинiй системi 
для цiлої Європи. EVRS виконує теж саме для висоти, пов’язаної з 
гравiтацiйним полем Землi. Вказані системи рекомендувались для прийняття 
Європейським Союзом, Eurocontrol та EuroGeographics і є базовими для 
геодезичної прив’язки у Європi [3].  

Європейська вертикальна референцна система EVRS була визначена у 
2000 р. У 2001 р. започатковано кооперацiю з європейською пiдкомiсiєю 
Мiжнародної комiсiї з гравiтацiї i геоїда для утворення нової моделi 
європейського квазiгеоїда, погодженої з ETRS89 та EVRS (замiсть вiдомої 
моделi EGG97) [3].  

Головна iдея Європейської вертикальної референцної системи EVRS 
корелюється з процедурою встановлення свiтової висотної системи WHS – 
зрозумiлий подiл мiж визначенням вертикальної референцної системи i її 
реалiзацiєю та використання глобальних розв’язкiв зi строгими перетвореннями 
для європейських користувачiв у прикладних задачах. 

Подiл геодезичної референцної системи на двi подiбнi концепцiї: 
референцну систему (RS) i її реалiзацiю  референцну систему координат (RF), 
є ефективним. Якщо визначення системи мiстить принципи, то визначення 
системи координат мiстить числовi значення координат конкретних точок. 
Згiдно прийнятих Європейських стандартiв, мiсцеположення будь-якої точки 
описується за допомогою координат однозначно тiльки тодi, коли референцна 
система, з якою цi координати пов’язанi, буде повнiстю визначеною. Розробка 
теоретичних i практичних питань побудови сучасної координатної основи 
знаходиться у прямiй залежностi вiд правильного представлення як 
концептуальних засад референцної системи так i шляхiв її реалізації [1].  

Данi про висоти повиннi супроводжуватися iнформацiєю, що є 
достатньою для їх однозначностi. Така iнформацiя складається з рiзновидностi 
типiв систем висот i датума. Окрема висотна референцна система визначається 
одним датумом та однiєю системою висот. На Рис. 1 приведено структурну 
схему висотної референцної системи. Для опису окремої висотної референцної 
системи iснують такi її характеристики: iдентифiкатор; альтернативна назва; 
область дiї; сфера використання. 

Вертикальний датум дає вiдношення гравiтацiйно пов’язаних висот з 
поверхнею, близькою до середнього рiвня моря i вiдомою як геоїд/квазiгеоїд. 
Для опису датума використовують такi його характеристики: iдентифiкатор, 
альтернативна назва, тип, вихiдний пункт, епоха реалiзацiї, область дiї, сфера 

Містобудування та територіальне планування360



УДК 528.36.23                                                                                  к.т.н. Кучер О.В., 
kucher@gki.com.ua, orcіd.org/0000-0002-3545-6636, 

Науково-дослідний інститут «Геодезії і картографії», м. Київ, 
к.т.н., проф. Старовєров В.С., 

STAROVEROV_1946@ukr.net, orcіd.org/0000-0001-6319-0153 , 
Кошелюк Н.І., natalia.koshelyuk@ukr.net, orcіd.org/ 0000-0002-4838-2904, 

Київський національний університет будівництва і архітектури 
 

РОЗВИТОК ВИСОТНИХ РЕФЕРЕНЦНИХ СИСТЕМ  
НА СУЧАСНОМУ ЕТАПІ 

 
Розглянуто тенденції визначення висотних референцних систем, які 

забезпечують геоцентричні тривимірні місцеположення в єдиній системі. 
Відзначено, що місцеположення будь-якої точки описується за 

допомогою координат однозначно тільки тоді, коли референцна система, з 
якою ці координати пов’язані, буде повністю визначеною. 

Ключові слова: вертикальна референцна система, координатне 
визначення, Європейська висотна референцна система, Українська 
вертикальна референцна система. 

 
Постановка проблеми. На території України функціонує Балтійська 

система висот 1977 р., вихідним пунктом якої є нуль Кронштадтського 
футштока. Система не має безпосереднього зв’язку з Європейським 
гравіметричним квазігеоїдом чи з будь-яким іншим та не адаптована до 
використання методів GPS-нівелювання. 

При перебудові висотної основи України, необхідно забезпечити 
максимальну ефективність застосування сучасних супутникових технологій та 
зберегти і реалізувати весь потенціал системи висотного забезпечення, 
створеної на основі традиційних методів геодезичних вимірювань. Також 
нацiональна система висот повинна бути узгодженою з Європейською 
системою висот. 

Постановка завдання. Метою статті є проведення аналізу розвитку 
висотних референцних систем на сучасному етапі і розроблення рекомендацій 
по створенню сучасної висотної референцної системи для території України. 

Виклад основного матеріалу. Референцна система, яка встановлена і 
підтримується EUREF (Пiдкомiсiя всесвiтньої асоцiацiї геодезiї в Європі) є 
геодезичною iнфраструктурою для мiжнацiональних проектiв, якi вимагають 
точної геодезичної прив’язки (наприклад, просторово-часове позицiювання, 
геодинамiка, точна навiгацiя тощо). З 1988 р. EUREF розвиває дiяльнiсть, 

пов’язану із створенням та обслуговуванням геодезичної референцної системи 
ETRS89 i вертикальної референцної системи EVRS. Референцна система 
ETRS89 забезпечує геоцентричнi тривимiрнi мiсцеположення в єдинiй системi 
для цiлої Європи. EVRS виконує теж саме для висоти, пов’язаної з 
гравiтацiйним полем Землi. Вказані системи рекомендувались для прийняття 
Європейським Союзом, Eurocontrol та EuroGeographics і є базовими для 
геодезичної прив’язки у Європi [3].  

Європейська вертикальна референцна система EVRS була визначена у 
2000 р. У 2001 р. започатковано кооперацiю з європейською пiдкомiсiєю 
Мiжнародної комiсiї з гравiтацiї i геоїда для утворення нової моделi 
європейського квазiгеоїда, погодженої з ETRS89 та EVRS (замiсть вiдомої 
моделi EGG97) [3].  

Головна iдея Європейської вертикальної референцної системи EVRS 
корелюється з процедурою встановлення свiтової висотної системи WHS – 
зрозумiлий подiл мiж визначенням вертикальної референцної системи i її 
реалiзацiєю та використання глобальних розв’язкiв зi строгими перетвореннями 
для європейських користувачiв у прикладних задачах. 

Подiл геодезичної референцної системи на двi подiбнi концепцiї: 
референцну систему (RS) i її реалiзацiю  референцну систему координат (RF), 
є ефективним. Якщо визначення системи мiстить принципи, то визначення 
системи координат мiстить числовi значення координат конкретних точок. 
Згiдно прийнятих Європейських стандартiв, мiсцеположення будь-якої точки 
описується за допомогою координат однозначно тiльки тодi, коли референцна 
система, з якою цi координати пов’язанi, буде повнiстю визначеною. Розробка 
теоретичних i практичних питань побудови сучасної координатної основи 
знаходиться у прямiй залежностi вiд правильного представлення як 
концептуальних засад референцної системи так i шляхiв її реалізації [1].  

Данi про висоти повиннi супроводжуватися iнформацiєю, що є 
достатньою для їх однозначностi. Така iнформацiя складається з рiзновидностi 
типiв систем висот i датума. Окрема висотна референцна система визначається 
одним датумом та однiєю системою висот. На Рис. 1 приведено структурну 
схему висотної референцної системи. Для опису окремої висотної референцної 
системи iснують такi її характеристики: iдентифiкатор; альтернативна назва; 
область дiї; сфера використання. 

Вертикальний датум дає вiдношення гравiтацiйно пов’язаних висот з 
поверхнею, близькою до середнього рiвня моря i вiдомою як геоїд/квазiгеоїд. 
Для опису датума використовують такi його характеристики: iдентифiкатор, 
альтернативна назва, тип, вихiдний пункт, епоха реалiзацiї, область дiї, сфера 

Містобудування та територіальне планування 361



використання. Системи висот описуються назвою, одиницями вимiрювання, 
типом. 

 
Рис. 1. Блок-схема будови висотної референцної системи 

 
У Табл. 1 наведено повний опис висотної референцної системи UELN-95, 

створеної на основi нiвелiрних мереж бiльшостi європейських країн. 
Таблиця 1. 

Опис висотної референцної системи UELN-95 

Назва елемента системи Запис 

Iдентифiкатор висотної референцної 
системи UELN-95 

Iдентифiкатор датума UELN-95/98 
Тип датума Вертикальний 
Вихiдний пункт датума Амстердам 
Область розповсюдження Європа 
Iдентифiкатор системи висот Нормальна висота 
Тип системи висот Гравiтацiйно по’вязана 
Розмiр системи висот 1 
Назва осi системи висот Висота 
Напрямок осi системи висот Вгору 
Iдентифiкатор одиницi вимiру  Метр 

 

 
Європейська вертикальна референцна система реалiзована як EVRF2000 

через геопотенцiальнi числа i нормальнi висоти вузлових точок Європейської 
нiвелiрної мережi UELN 95/98 вiдносно Нормального Амстердамського Знаку 
(NAP). EVRS визначається такими принципами та умовами: 

1) Вертикальний датум базується на нульовому рiвнi такої точки фiзичної 
поверхнi Землi, в якiй реальний потенцiал 0W  дорiвнює нормальному 0U  на 
поверхнi референц-елiпсоїда GRS80: 00 UW  . 

Висотна референцна система 

Вертикальний 
датум 

Гравітаційно пов’язані 
висоти геопотенціальних 
чисел нормальних висот 

2) Складовi частини висоти є рiзницями PW  мiж потенцiалом PW  сили 
ваги точки P  та потенцiалом нульового рiвня EVRS 0W . Рiзниця потенцiалiв 

PW  визначається також як геопотенцiальне число: PPP WWCW  0 .  
Нормальнi висоти еквiвалентнi геопотенцiальним числам. 
3) EVRS є системою нульового припливу (zero tide system) [4]. 
Нацiональна система висот повинна бути узгодженою з Європейською 

системою висот. Тому Українська вертикальна референцна система (УВРС) 
може визначатися наступними умовами: 

– вертикальнi дати повиннi вiдповiдати нульовому рiвню, для якого 
потенцiал гравiтацiйного поля Землi дорiвнює нормальному потенцiалу 
конвенцiйного референц-елiпсоїда 𝑈𝑈0𝐾𝐾:  𝑊𝑊0 = 𝑈𝑈0𝑘𝑘; 

– висотнi компоненти повиннi бути рiзницями 𝛥𝛥𝑊𝑊𝑃𝑃 мiж потенцiалом 𝑊𝑊𝑃𝑃 
сили ваги та потенцiалом точки P вiдносно нульового рiвня потенцiалу УВРС 
𝑊𝑊0. Рiзниця потенцiалу 𝛥𝛥𝑊𝑊𝑃𝑃 також визначається як геопотенцiальне число 𝐶𝐶𝑃𝑃:  
𝛥𝛥𝑊𝑊𝑃𝑃 = 𝑊𝑊0 −𝑊𝑊𝑃𝑃 = 𝐶𝐶𝑃𝑃; 

– УВРС є системою нульового припливу, що бiльше вiдповiдає реальнiй 
формi Землi . 

Для того щоб реалiзувати УВРС необхiдною умовою є:  
– задання значення нормального потенцiалу KU0  у нуль-пунктi вiдлiку 

висот;  
– встановлення зв’язку з пунктами нiвелiрної мережi;  
– забезпечення незмiнностi цього процесу. 
Висновок. У 2000 р. затверджено основнi принципи Європейської 

вертикальної системи. Система представляє собою добре узгоджену 
геометрично-фiзичну референцну систему висот, пов’язаних з гравiтацiйним 
полем Землi. Її реалiзацiєю є Європейська вертикальна референцна система 
EVRF2000. 

Враховуючи сучасні тенденції розвитку сучасних висотних референцних 
систем, доречним є запровадження в Українi такої референцної вертикальної 
системи, яка пов’язана з регiональним гравiтацiйним полем та узгоджена з 
Європейською системою висот. 
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використання. Системи висот описуються назвою, одиницями вимiрювання, 
типом. 

 
Рис. 1. Блок-схема будови висотної референцної системи 

 
У Табл. 1 наведено повний опис висотної референцної системи UELN-95, 

створеної на основi нiвелiрних мереж бiльшостi європейських країн. 
Таблиця 1. 

Опис висотної референцної системи UELN-95 

Назва елемента системи Запис 

Iдентифiкатор висотної референцної 
системи UELN-95 

Iдентифiкатор датума UELN-95/98 
Тип датума Вертикальний 
Вихiдний пункт датума Амстердам 
Область розповсюдження Європа 
Iдентифiкатор системи висот Нормальна висота 
Тип системи висот Гравiтацiйно по’вязана 
Розмiр системи висот 1 
Назва осi системи висот Висота 
Напрямок осi системи висот Вгору 
Iдентифiкатор одиницi вимiру  Метр 

 

 
Європейська вертикальна референцна система реалiзована як EVRF2000 

через геопотенцiальнi числа i нормальнi висоти вузлових точок Європейської 
нiвелiрної мережi UELN 95/98 вiдносно Нормального Амстердамського Знаку 
(NAP). EVRS визначається такими принципами та умовами: 

1) Вертикальний датум базується на нульовому рiвнi такої точки фiзичної 
поверхнi Землi, в якiй реальний потенцiал 0W  дорiвнює нормальному 0U  на 
поверхнi референц-елiпсоїда GRS80: 00 UW  . 

Висотна референцна система 

Вертикальний 
датум 

Гравітаційно пов’язані 
висоти геопотенціальних 
чисел нормальних висот 

2) Складовi частини висоти є рiзницями PW  мiж потенцiалом PW  сили 
ваги точки P  та потенцiалом нульового рiвня EVRS 0W . Рiзниця потенцiалiв 

PW  визначається також як геопотенцiальне число: PPP WWCW  0 .  
Нормальнi висоти еквiвалентнi геопотенцiальним числам. 
3) EVRS є системою нульового припливу (zero tide system) [4]. 
Нацiональна система висот повинна бути узгодженою з Європейською 

системою висот. Тому Українська вертикальна референцна система (УВРС) 
може визначатися наступними умовами: 

– вертикальнi дати повиннi вiдповiдати нульовому рiвню, для якого 
потенцiал гравiтацiйного поля Землi дорiвнює нормальному потенцiалу 
конвенцiйного референц-елiпсоїда 𝑈𝑈0𝐾𝐾:  𝑊𝑊0 = 𝑈𝑈0𝑘𝑘; 

– висотнi компоненти повиннi бути рiзницями 𝛥𝛥𝑊𝑊𝑃𝑃 мiж потенцiалом 𝑊𝑊𝑃𝑃 
сили ваги та потенцiалом точки P вiдносно нульового рiвня потенцiалу УВРС 
𝑊𝑊0. Рiзниця потенцiалу 𝛥𝛥𝑊𝑊𝑃𝑃 також визначається як геопотенцiальне число 𝐶𝐶𝑃𝑃:  
𝛥𝛥𝑊𝑊𝑃𝑃 = 𝑊𝑊0 −𝑊𝑊𝑃𝑃 = 𝐶𝐶𝑃𝑃; 

– УВРС є системою нульового припливу, що бiльше вiдповiдає реальнiй 
формi Землi . 

Для того щоб реалiзувати УВРС необхiдною умовою є:  
– задання значення нормального потенцiалу KU0  у нуль-пунктi вiдлiку 

висот;  
– встановлення зв’язку з пунктами нiвелiрної мережi;  
– забезпечення незмiнностi цього процесу. 
Висновок. У 2000 р. затверджено основнi принципи Європейської 

вертикальної системи. Система представляє собою добре узгоджену 
геометрично-фiзичну референцну систему висот, пов’язаних з гравiтацiйним 
полем Землi. Її реалiзацiєю є Європейська вертикальна референцна система 
EVRF2000. 

Враховуючи сучасні тенденції розвитку сучасних висотних референцних 
систем, доречним є запровадження в Українi такої референцної вертикальної 
системи, яка пов’язана з регiональним гравiтацiйним полем та узгоджена з 
Європейською системою висот. 
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РАЗВИТИЕ ВЫСОТНЫХ РЕФЕРЕНЦНЫХ СИСТЕМ  
НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ 

 
Рассмотрены тенденции определения высотных референцных систем, 

обеспечивающих геоцентрические трехмерные местоположение в единой 
системе. 

Отмечено, что местоположение любой точки описывается с помощью 
координат однозначно только тогда, когда референцная система, с которой эти 
координаты связаны, будет полностью определена. 

Ключевые слова: вертикальная референцная система, координатное 
определение, Европейская высотная референцная система, Украинская 
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IN MODERN TIMES 

The tendencies of determination of the height reference systems that provide 
geocentric three-dimensional locations in a single system have been considered. 

It is noted that the location of any point can be described by coordinates 
uniquely only when the referential system with which these coordinates are bound 
will be completely determined. 
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reference system, Ukrainian vertical reference system. 
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ОБ’ЄКТИ-ПЕРФОРМАНСИ В МОДЕЛІ РЕВАЛОРИЗАЦІЇ 
ІСТОРИЧНИХ ЦЕНТРІВ МАЛИХ МІСТ  

 
Розглядається створення нових об’єктів-перформансів або трансфор-

мація існуючого міського простору в той, що буде сприяти міському перфор-
мансу як складова моделі ревалоризації історичних центрів малих міст. 
Об’єкти-перформанси – це нові місця туристичного паломництва і активного 
використання місцевими мешканцями. Вони підвищать цінність і якість 
існуючого міського середовища історичних центрів малих міст і будуть 
сприяти їх сталому розвитку. Як приклад розглядається модель використання 
міської ринкової площі в залежності від виду міського перформансу.  

Ключові слова: об’єкти-перформанси, ревалоризація, історичне мале 
місто, комфортне міське середовище, міський перформанс, місця активної 
атракції. 

 
Постановка проблеми.  Відвідання та аналіз багатьох історичних малих 

міст дозволив зробити висновок про те, що більш за все приваблює до них 
людей. Звичайно, це багате історичне минуле та пов’язані з ним місця. 
Унікальні пам’ятки архітектури та містобудування, причому вони мають бути 
добре збереженими чи відреставрованими та активно використовуватися [3], 
тобто бути «живими». Також це унікальні природні ресурси і бажано у 
сполученні із збереженим чи відновленим історичним міським середовищем, 
багатим на різноманітні функції, що дають можливість його різнопланового 
пізнання та оцінки.  

До цього має бути відмінна сучасна інфраструктура та комфортне міське 
середовище, наповнене зручними місцями для проживання, відпочинку, 
спілкування, проведення вільного часу [2].  

І головне, у місті має бути щось особливе, якась родзинка, що вражає, за-
пам’ятовується, асоціюється тільки з ним і викликає бажання повернутися. Для 
історичного міста – це сучасне життя, гармонічно накладене на автентичність. 
Автентичний фон має відчуватися скрізь: «в назвах вулиць, площ, кварталів, 
будинків, в збереженні та продовженні традицій, в організації свят, ярмарків, 
фестивалів, у пов’язаних з історією міста різних культурних заходах» [1].  

Дуже добре, коли такі події можуть проходити не в окремому куточку 
міста, а в багатьох його частинах, майже скрізь. Ці міські події перетворюють 
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