
період і максимальним насиченням повітря вологою
літом.
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Таблиця 4. Розподіл d z
w в шарах тропосфери за даними

аерологічних станцій
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Постановка проблеми. У попередніх працях ав -
торів на тему вивчення процедури визначення рівнів

Чорного та Азовського морів були наведені вис-
новки стосовно вирівнювання стрибків висотних
позначок рівнів води на водомірних постах [3, 4].
Не менш важливим і нагальним є також питання

* * *
УДК 528.48 М. С. Звягіна, Я. М. Костецька

ВИЗНАЧЕННЯ СТУПЕНЯ СТАБІЛЬНОСТІ РЕПЕРІВ ДЕРЖАВНОЇ 

НІВЕЛІРНОЇ МЕРЕЖІ ТА ЗНАКІВ ВИСОТНОЇ ПРИВ’ЯЗКИ 

ВОДОМІРНИХ ПОСТІВ НА МОРСЬКИХ УЗБЕРЕЖЖЯХ

Обосновывается целесообразность определения характерных типов территории ввиду изменения во времени отметок
знаков Государственной нивелирной сети и ходов высотной привязки водомерных постов. Указаны пути получения достовер-
ных значений уровней морей, выявления проявлений техногенных процессов в местах размещения зданий и гидротехниче-
ских сооружений, обеспечения возможности использования накопленных данных для составления долгосрочных прогнозов.

The reasonability of determining the specific territory types taking into account inter-temporal changes of State levelling network
marks and computation line of benchmark gauges vertical positioning is substantiated. The ways how to obtain reliable level values, to
reveal initial manifestations of industry-related processes in areas of location of buildings and hydrotechnical structures and to ensure
the possibility of use of accumulated data in long-term forecasts are shown.



визначення характерних типів територій за зміною
позначок реперів Державної нівелірної мережі та хо -
дів І та ІІ класів під час висотної прив’язки во до -
мірних постів на морських узбережжях.

Аналіз досліджень та публікацій, які стосуються
да ної проблеми. Аналізом джерел [2-5, 9] виявлено,
що перехід від Балтійської системи (БС) висот до Бал -
тійської системи 1977 р. (БС77) здійснено некоректно.
А чи можливе взагалі переобчислення позначок із
локальних систем у БС для нестабільних територій?
Це питання і вирішується у даній статті. 

Постановка завдання. Мета дослідження: на
прик ладі двох портів Чорного моря (Іллічівськ і По -
ті) визначити спільні для різних систем висот відлі-
кові поверхні для порівняння результатів багато річ -
них спостережень на водомірних постах у різних сис -
темах висот та пошуку можливості встановити зв'я -
зок між ними. Виявлені закономірності змін висотно-
го положення територій та окремих ділянок можуть
дозволити правильно встановити місця розміщення
нових (основних і контрольних) реперів водомірного
поста замість втрачених, а ще реперів і марок окремих
секцій Державної нівелірної мережі І та ІІ класів.

Виклад основного матеріалу дослідження.
Іллічівський порт. Будівництво порту розпочало-
ся в 1958 р. Вихідним до 1974 р. для всієї зони
будівельних робіт був пункт з умовним номером 5
(див. мал. 1), закладений ще в 1948 р. в ході прокла-
дання лінії нівелювання ІІ класу державної мережі в
БС. Пункт знаходиться на відстані 15 км від порту.
При введенні БС77 цей пункт разом з пунктами 2, 3
та 6 закладки 1948 р. було включено в нівелірну лінію
ІІ класу, прокладену від Одеси до Болграда. Їх ніве-
лювали до 1990 р. (у 2005 р. І класом).
Регулярні строкові спостереження на
водомірних постах ведуться з 1960 р. [6].
У звіті ко лиш нього Підприємства № 13
значиться, що водомірні пости Торго -
вель ний порт та Поромна переправа
(об лаштовані відповідно на правому
березі першого та лівому березі другого
ковша Сухого лиману) нівелювалися в
1979 і в 1984 рр. У період інтенсивного
бу дівництва об’єк тів порту функціону -
ва ли ще во до мірні пости Пон тон ний
міст (1984-1990 рр.) та Північний
(1984-1986 рр.).

Даних про прив’язку водомірних пос -
тів до знаків державної мережі в БС не
вдалося знайти. Від 1974 р., ко ли висоти
стали визначати II класом у БС77, і до
2005-2006 рр., коли було про ведено ні -
велювання I класу, виконано шість цик-
лів нівелювань, які об’єд нано в п’ять
нерівномірних пе ріо  дів (див. табл. 1).

Зміни позначок умовно пронумеро-
ваних висотних знаків у кожному пе рі о -
ді нівелювань окремих секцій ні ве лірної
лінії Державної нівелірної мережі та
прив’язки водомірних пос тів зі зміною
схеми за 2005 р. показано на мал. 1.
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Наведені різниці між значеннями позначок
свідчать, що знаки державної мережі зазнають
більших змін у вертикальному положенні, ніж
знаки у прив’язувальних ходах. Про періодичні
зміщення знака 5 до 1974 р. не було нічого відомо,
а його висотне положення кожні п’ять років у пер-
шому, другому та п’ятому періодах і загалом за всі
п'ятнадцять років характеризувалось осіданням, а
потім поверненням до попереднього вертикально-
го положення на одну величину, рівну 38 мм.
Знаки 2 і 3 тільки осідали. Пункти 2, 3, 5, 7 та 8 у
2005 р. були включені в Державну нівелірну мережу І
класу. Одночасно нівелюванням І класу двома розі-
мкнутими ходами були прив’язані водомірні пости
Поромна переправа та Іллічівський морський порт.
Зміна схеми нівелювання І класу в 2005 р. є виправ-
даною, оскільки виключає перехід через водну пере-
шкоду (вхід суден у лиман) завширшки  230 м.

Мал. 1 може пригодитися при інженерно-геоде-
зичних вишукуваннях. Зважаючи на те, що в
Іллічівську втрачено полігонометричну мережу, за
вихідні слід обирати пункти висотної прив’язки
водомірних постів. Для використання позначок,

Таблиця 1. Періодичність прив’язки водомірних постів

нівелюванням у районі міста Іллічівська

Мал. 1. Різниці між позначками (мм) висотних знаків наступних 
мінус попередніх нівелювань у районі міста Іллічівська



визначених у 2005 р. в БС77, для знімання міських
територій у БС необхідно встановити різницю між
БС та БС77 і зменшувати на цю величину познач-
ки в другому випадку. З мал. 1 можна також суди-
ти, які з пунктів менше піддаються деформаціям і
де краще розміщувати кущі реперів при моніто-
рингу причального фронту.

Потійський порт. Характерні особливості Кол -
хідської низовини поблизу міста Поті було роз -
глянуто  в праці [2]. Такі території є надскладни ми в
геодезичному забезпеченні робіт з наукового про-
гнозування і проектування будівництва, реконс т -
рукції та експлуатації об’єктів комунальної влас-
ності, морегосподарських комплексів і гарантуван-
ня безпеки мореплавства. Тому й виникла потреба
в глибшому аналізі питання впливу характерних
для регіону явищ на всі сторони життєдіяльності в
ньому людини. Після опублікування праці [2]
було віднайдено архівні матеріали геодезичної
служби Грузії, ДП "ЧорноморНДІпроект" (далі –
Ін ститут), а також дані, які стали доступними піс -
ля скасування грифів таємності зі всіх геодезич-
них даних у Грузії. Виявилося, що дані про висот-
ну прив’язку водомірного поста у 1980 р. в По тій -
сь  кому порту непридатні для розрахунків і будь-
якого використання, в т. ч. й для аналізу, тому що
вихідним для висячого ходу тоді було прийнято
стінний репер 6349 (див. табл. 2), позначка якого
за 22 роки (1947-1969) змінилась найбільше, а ще
через 11 років (у 1980-му) вона знову була при-
йнята такою, як і в 1969 р.

На запит Інституту до ГУГК СРСР у 1983 р. бу -
ло отримано позначки двох реперів державної ме -
режі І класу станом на 1969 р. у системах висот БС
та БС77. Різниця позначок для фундаментального
репера 2466 склала плюс 172 мм, а стінного № 6349
– плюс 162 мм. У 2003 році Інституту було надано
позначки ще чотирьох реперів нівелювання І кла -
су, які отримано при введенні БС 1947 р. та БС77 у
1969 р. в названих системах. 

Результатом оцінювання всієї сукупності вико-
ристаних джерел є табл. 2 (вона відмінна від наведе-
ної в публікації [2] тим, що в ній враховано дані ніве-
лювання тільки І класу в інтервалі часу 22 роки).

Отже, дані 1983 р. дозволяють за усередненим
значенням різниці позначок у 167 мм зі знаком
плюс перейти від БС до БС77, а зі знаком мінус –
навпаки. Використання даних 2003 р. дає змогу
визначити величини змін позначок реперів та

марок у часі: за 22 роки річні зміни позначок зна-
ходяться в межах від 8,14 до 9,64 мм/рік, тобто
середній річний градієнт становить 8,88 мм/рік.
Але, якщо прогнозувати зміни в часі позначок
кож ного із реперів, занесених у табл. 2, то слід ко -
ристуватись конкретним значенням градієнта кон-
кретного знака.

Ми опрацювали також дані джерела [9], яке най -
більш віддалене в часі й де узагальнюються дослід-
ження кількох інших авторів з посиланням на пе -
рі од 1894-1910 рр., на 1915 і на 1926 рр. Йдеться про
підвищення середнього рівня Чорного моря бі ля Поті
в середньому на 1 см за рік та про опус кан ня суходо-
лу в цьому районі на таку саму величину.

Стосовно рівнів води можна стверджувати, що
при опусканні суходолу одночасно з тією ж швид-
кістю буде опускатись і рейка, тобто вона заглиб-
люватиметься у воду. Загальний рівень Чорного
моря вирівнюється Світовим океаном, який вирів-
нює рівні в кожній точці за принципом сполучених
посудин. Це може бути помітним тільки в ході
порівняння позначок, узятих із державного ніве-
лювання у прийнятій системі висот. 

Дуже цікавим видається розгляд питання ста-
новлення і функціонування водомірного поста і
по шук відповіді на питання, поставлені автором дже-
рела [9] та його попередниками. Мал. 2 являє собою
витяг із цього джерела, доповнений відстанями, пере-
веденими із сажнів у метри. На зображенні чорним
кольором вказано місця записів та величини, наведе-
ні в [9], а синім – роз’яснення та отримані величини:
1 сажень = 2,133603 м, 1 м = 0,4686914 сажнів.

У згаданому джерелі не оговорено, коли форму-
вався вказаний малюнок. Очевидно, що спочатку
було закріплено нуль-пункт мареографа, обладнано -
 го в корені Середнього молу в колодязі. Осно вою для
обчислення висот нівелірних марок прий нято ор -
ди нар порту, вибраний нижче нуль-пункту марео-
графа на відстані 3,353 м. Отже, нуль-пункт марео-
графа в локальній системі висот має позначку
плюс 3,353 м. Назву цьому вихідному горизонту
обрано дуже невдало (лат. оrdinarius – звичайний)
– середній за багато років рівень води у водоймі.

Поряд з пам’ятником будівничому порту (так
сказано у джерелі [9]) на схід від радіостанції на
суходолі розмістили бетонну глибу, у верхню
грань якої вмонтували мармурову дошку з виби-
тою позначкою "1,25 сж" (це 2,667 м від ординара).
Цю позначку назвали "нулем порту". [Суттю поняття
"нуль порту" наразі є визначення горизонту – серед-
нього із мінімальних рівнів води упродовж багаторіч-
них спостережень для використання при гідротехніч-
ному проектуванні, в складанні планів глибин аква-
торій]. Згадана мармурова дошка знаходилась від
мареографа на відстані понад 350 м. Ймовірно, від
мітки 1,25 сж і потрібно було б визначати й контро-
лювати висотне положення ординара порту та оциф-
ровувати висотні горизонти самописця, який без
прив’язки нічого не характеризував.  

Перевищення нуль-пункту мареографа над
нулем порту зазначено на мал. 2 – 0,504 м.
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Таблиця 2. Позначки реперів та значення 

їхніх вертикальних зміщень



Гідрограф Вінніков (вичерпні дані в джерелі [9]
про нього відсутні) шляхом опрацювання журналів
спостережень над мареографом за 11 років (1894-
1910) обчислив величину середнього рівня моря, яка
становила 0,460 м над ординаром По тійського порту.
Від нуля порту бралися строкові відліки рівнів води і
до нього приводилися нулі всіх діючих водомірних
рейок. У 1904 р. він же і в тому ж місці, де раніше було
закладено знак 1,25 сж, але не зверху, а на боковій
північній грані бетонної глиби закріпив марку БГШ
б/н на відстані від зем лі 15 см. Невідомо, чому він
не тільки не ув’язав її перевищення зі знаком нуля
порту 1,25 сж, а навіть у
документації не згадав про
цей нуль. Мар ка отримала
позначку від середнього рів -
ня моря 0,961 сж/2,050 м, а
мітка 1,25 сж/2,667 м –
1,120 сж/2,390 м (див. мал. 2).

Всі раніше закладені мар -
ки і в Списку висот марок ви -
дання 1915 р. і в Каталозі ви -
сот марок за 1926 р. також ма -
ли позначки над цим середнім
рівнем моря.

Нам потрібно було ви -
зна чити, коли ж встанов ле -
но мармурову плиту з міт-
кою 1,25 сж. Про ве де но такі
математичні дії:

1) 2,667 м – 2,390 м =
0,277 м;

2) 277 мм : 8,88 мм = 31
(рік);

3) 1904 – 31 = 1873 (рік). 
Отже, це і є дата облашту-

вання водомірного пос та або
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незареєстрованого початку спостережень на
ньому. Саме з січня 1874 р. постійно ве дуться
строкові спостереження за рівнями моря [6].

Точний результат став можливим завдяки
правильно визначеному градієнту за даними
нівелювання I класу з достатньо великим ін -
тервалом часу між вимірюваннями.

Автор джерела [9] виявив не уз год же ність
у 28 см на мал. 2 – місце нуля порту 1,25 і
1,12 сж – та запропонував по з нач ки нуль-пун -
к ту мареографа, нуля порту 1,25 сж та мар  ки
1904 р. зменшити на цю величину. Але на той
час всі марки, які були закладені на не великій
території порту, ра зом з рейкою синхронно і з
однією швидкістю зміню ва ли значення пере-
вищень і відносно ординара, і відносно серед-
нього рівня мо ря в Поті, хоч цей своєрідний
кущ марок і мав би контролювати ста -
більність нулів відлікових по вер хонь. Ви я -
вити осідання в ло каль них ви сотних системах
дійсно неможливо через рухливість суходолу.

Осідання суходолу змінило по ложення
його окремих елементів від наведеного на
мал. 2 до зображеного на мал. 3.

Якби перевищення вказаних висотних знаків (а
на мал. 2 вказано саме перевищення) були зменше-
ні на 28 см, то саме на цю ве личину не в’язались би
контрольні ходи при замиканні. Насправді суходіл
з постійною швидкістю наближався і до середньо-
го багаторічного рівня мо ря, і до ординара. Навіть
за час визначення се ред нього рівня моря, за дани-
ми спостережень у період з 1894 по 1910 рр., сухо-
діл опустився на величину 8,88×17 = 151 мм, внаслі-
док чого позначка середнього рівня в абсолютних
висотах була фактично завищена на половину
цього зміщення, тобто на 76 мм.

Мал. 2. Організація функціонування локальної вертикальної 
системи водомірного поста

Мал. 3. Зміни висотного положення обладнання водомірного поста 
в період його функціонування з 1874 по 1947 рр.



Відлікові поверхні "Ординар" та "Середній бага -
то річний рівень моря" повинні були залишатись на
встановленому місці, що б не відбувалося з марками.
Але відлік виконувався і від мітки 1,25 сж, і від орди-
нара та середнього рівня моря, а контролювався лише
від марки БГШ б/н. Таким чином, кожного року, за ли -
шаючи параметри створеної структури (мал. 2)
постійними, обидві відлікові поверхні безконтрольно
опускались на величину річного градієнта. Це про -
дов жувалось і після 1947 р., коли державним нівелю-
ванням I класу в Грузії було введено Балтійську сис -
тему. Табл. 2 могла бути складена та використана
тільки після отримання позначок у результаті ніве-
лювання 1969 р.

З мал. 3 видно, що за період спостережень з 1874 по
1947 рр. загальне осідання нуль-пункту мареографа та
нуля порту становить 0,657 м, а марки б/н з 1904 по
1947 рр. дорівнює 0,382 м. За цей час прив’язка нуль-
пункту мареографа жодного разу не корегувалась.

Розглянемо мал. 4, взятий з матеріалів вишуку-
вань, які виконувались Інститутом у 1955-1956 рр.
Звіти про природні умови й топографо-геодезичні
роботи в 1982 р. були надані на запит до певних
служб міста Тбілісі. Зараз їхнє місцезнаходження
вста новити неможливо.

На малюнку наведено марку БГШ, яка була роз -
міщена на водоймовій будівлі та мала ту саму

позначку, що і в довідці 2003 р. за результатами
нівелювання І класу в 1947 р. Отже, марка існува-
ла ще і в 1955 р., але невдовзі її було втрачено.
Показовим є також місце нуля БС вирівнювання
1932 р. Якби коли-небудь враховувалось осідання
суходолу, то на дев’ятий рік після нівелювання
1947 р. саме ця марка повинна була мати позначку,
зменшену в результаті осідання на 77 мм, але вже
відносно нуля БС77.

Позначки всіх наведених на мал. 4 відлікових
поверхонь переведено з БС у БС77 і зведено в табл. 3. 

Відстані між відліковими поверхнями, встановле-
ними в 1947 р., дають змогу порівняти дані з метою
встановлення спадкоємних або хоч би споріднених
поверхонь і взагалі визначити придатність матеріа-
лів, зібраних з початку спостережень у локальних
системах висот. У разі підтвердження спадкоємності
поверхонь архівні дані можна використовувати.

На мал. 5 наведено схему горизонтів води в Поті
станом на 1923-1929 рр., запозичену з архіву управ-
ління водного кадастру міста.

Зображене на мал. 3 має дві відлікові поверхні, а
на мал. 5, а – три. У першому випадку (1873 р.)
визначали ординар, а середній рівень моря – тільки
через 37 років. Тому спільним для цих малюнків еле-
ментом є ординар. Рівень моря займає різні горизон-
ти, які неможливо сумістити. 

Малюнки 4 та 5, а мають
тіль ки одну спільну відлікову
поверхню – середній рівень мо -
ря. На мал. 4 він збігається з
нулем Головного штабу (надалі
у всіх портах його стали назива-
ти "БГШ"), але зникла поверхня
ординара. Обидва малюнки ма -
ють спільні відлікові поверхні
нуля БС та нуля порту. Цей
нуль, як і середній рівень моря в
1955 р., прив’язаний до нуля БС
через марку БГШ, яка в ході
нівелювання І класу в 1947 р.
от римала позначку 3,394 м (у
БС77 їй "присвоїли" позначку
3,566 м). Спробу сумістити роз-
глянуті графіки передає мал. 6.

Зображене на ньому дає під-
ставу для висновку, що тільки
починаючи з 1947 р. можна було
отримувати строкові, місячні,
річні та середні рівні Чорного
моря в місті Поті. У джерелі [6]
зазначено, що "надійність ви -
сот ної основи рівневих постів
Чор ного та Азовського морів
перевірено методом океаногра-
фічного нівелювання в 1978 й
1979 рр.". Достовірність наведе-
них у ньому даних про рівні мо -
ря за 74 роки (1874-1947) гео -
дезично не підтверджена.

Апроксимацію позначки
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Мал. 4. Перевищення нулів відлікових поверхонь і марок Потійського порту
(із матеріалів вишукувань 1955-1956 рр.)



марки б/н із мал. 4 та довідки 2003 р. станом на роки,
вка зані в архівних матеріалах, у табл. 3 проведено
авторами даної статті.

Розглянемо простір із сукупністю точок, які
мають відомі позначки. Закономірно, що через певні
інтервали часу ці точки осідатимуть на прогнозовані
величини відносно позначки на дату нівелювання або
введення споруди в експлуатацію. Отже, можна ви -
зна чити, через який проміжок часу певна точка чи
вся поверхня досягне критичної позначки (без дії
форс-мажорних обставин).

У морській практиці постійно моніториться при-
чальний фронт судноремонтних за водів, морських
портів та спеціалізованих перевантажувальних море-
комплексів. При чал може служити і
100 років, але найбільш стійким він
вважається перших 50 років. Із
табл. 4 видно, що за 50 років його
поверхня як сукупність точок осяде
на 44,4 см, а за 100 – на 88,8 см.

Позначка середнього багаторіч-
ного рівня Чорного моря є величи-
ною похідною, а тому вона потребує
визначення у прийнятій на конк -
ретний час системі висот. Це зо бо -
в’язує геодезистів забезпечувати
кон  троль висотного положення се -
ред  нього рівня моря на водомірно-
му посту.

За відомою швидкістю підви-
щення рівня води (12 мм/рік) у
Чорному морі на 2005 р. [7] та зна-
ченням його середнього рівня в
1955 р. (табл. 3) підрахуємо, якою б
мала бути позначка середнього рів -
ня через 50 років, тобто в 2005 р. 

На мал. 4 не відображено факт
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осідання суходолу та морсь-
кого дна, тому і не обчислю-
вались величини трансфор -
ма цій позначок марок та змі ни
відстаней від середнього рів ня
до марок чи до нуля БС77:
Н=12 мм × 50 + (-532 мм) =

= 600 – 532 = +68 мм
З табл. 4 видно, що марка,

від якої визначалось пере-
вищення до середнього рів -
ня моря, осіла за вісім років
на 71 мм, отже, на стільки
по винен був стати нижчим і
го ризонт середнього рівня,
тоб то не мінус 0,532, а мі -
нус 0,603 м (-0,532 – 0,071).
Але се ред ній багаторічний
рівень не є відліком за рей-
кою. Для йо го визначення
необхідні усереднені стро-
кові спосте реження хоча б
за 12 років. 

Мал. 5. Схема горизонтів води: 
а – станом на 1923-1929 рр.; б – станом на 1.01.1963 р. 

Таблиця 3. Позначки відлікових поверхонь у БС77 та відстані між поверхнями 

за даними мал. 4

Таблиця 4. Трансформація позначок висотних знаків 

чи поверхонь у часі

* Інтервали часу визначені відносно марки б/н БГШ, встановле-
ної в 1904 р. у водоймовій будівлі. Позначку марки в БС визначено в
1947 р. із державного нівелювання I класу. При наступному нівелю-
ванні марку вже не було виявлено.



Раніше зазначалось, що за цей період система-
тична похибка визначення середнього рівня δh=
=-1/2×8,88×12=-53 мм.  Тобто величина рівня води у
2005 р. мала б бути не 68 мм, а зменшитися на 71 мм
та на 53 мм і дорівнювати мінус 56 мм. Це добре
узгоджується з величиною середнього рівня Чорного
моря мінус 5,4 см на 2005 р., за значеною у праці [7]. 

Отже, товща води за рахунок осідання території за
50 років збільшилась на 44,4 см, а завдяки підви-
щенню рівня Чорного моря ще на 60 см. Тобто його
глибина за 50 років зросла на 1,04 м. Отриманий
результат підтверджує гідрологічну закономірність
про підняття рівнів води у різних водоймах Чор но -
морського побережжя з листопада по червень і його
спад від липня до жовтня. З аналізу даних за 58 років,
тобто починаючи з дати введення БС, можемо зроби-
ти висновок, який підтверджує тезу авторів публіка-
ції [7] про підвищення рівня моря.

Проектна глибина в гідротехнічному будівництві
визначається від нуля порту. Ця позначка в 1955 р.
становила в БС 0,861 м. На той час це був найбільш
заглиблений нуль. Від нього проектувалися навіга-
ційні глибини, а також висота причалу. В середньому
це була висота над нулем порту 2,2-2,5 м, у БС це
позначка 2,20 – 0,861 = 1,339 м, у БС77 – 1,167 м. Ко -
ли рівень води через 50 років піднявся на 1,04 м, то
суд но мало б опинитися майже на причалі, тобто воно
не могло б пришвартуватись. Без сумніву, коли нуль
порту вже не відповідає середньому з мінімальних
рів нів, недоцільно підтримувати необґрунтовано за -
нижені глибини. Треба розуміти, що при цьому с та -
ють завищеними всі рівні від єдиного нуля, а по хибка
в 10 см визначення позначки дна акваторії при ре -
мон тному черпанні в каналі завширшки 150 м і
завдовжки 1 км при вартості виймання і транспорту-
вання 1 м3 ґрунту 50 грн складе 1,5 млн грн, тому що
помилка подвоїться опусканням нуля порту також на
10 см при прив’язці навігаційної GPS до строкового
рівня.

Нам видається, що для морської галузі непри-
йнятною є норма КТМ [8] визначати позначки рівнів
води, а також місце єдиного нуля в умовних системах
висот, оскільки єдиний нуль не міг існувати з 1961 р.
без визначення свого місця, а саме мінус 5,000 м в БС.
На мал. 7 наведено приклад визначення висотного
положення нуля поста і рівневої рейки в умовній
системі висот.

Чинним КТМ [8, с. 10] приймалося, що цей малю-
нок ілюструє приклад визначення висотного поло-
ження нуля поста і рівневої рейки відносно репера в
умовній системі висот, хоча нуль рейки повинен
контролюватися позначкою верха рейки чи полички
на її верхніх дециметрових поділках, але на малюнку
визначення цієї позначки не вимагалося. Щорічно
необхідно перевіряти від нівелірної мережі контроль-
ні (робочі) репери та двічі на рік (і після штормів) від
робочих реперів вивіряти нуль рейки. Вважаємо, що
нормативне джерело [8] необхідно виключити із
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Мал. 6. Суміщення відлікових горизонтів, зображених на малюнках 3-5

Мал.7. Копія малюнка із КТМ [8, мал. 2]



переліку чинних керівних документів та негайно
створити новий нормативний документ з врахуван-
ням ГНСС-технологій.

Тож потрібно зберегти висотну мережу в місті та в
районі водомірного поста, а при встановленні подіб-
них характеристик місцевості нуль порту кожні 20-30
років перевизначати.

ГУГК СРСР у процесі
прив’язки водомірних постів
одноразово виконував ви -
зна чення позначок реперів у
двох системах, але залишав
на графіках запис "Нуль
Кро нштадтського футшто-
ка", не прив’язуючи на пос -
тах "0" БС та єдиний нуль до
нуля БС77. Тепер на практи-
ці єдиний нуль показують на
відстані 5 м від нуля БС77,
що породжує фактичне за -
вищення рівнів на величину
різниці між БС і БС77, котра
користувачам невідома. А
позначки реперів у БС відте-
пер можна знайти тільки в
зведених каталогах. Дуже
бажано на запит підпри-
ємств із геодезичних фондів
надавати виписки із катало-
гів висот із зазначенням як
системи, так і дати нівелю-
вання. Зміни позначок пунк-
тів державних висотних ме -
реж та контрольних чи при -
в’язних ходів у районі водо-
мірних постів будуть вказу-
вати на наявність техноген-
них процесів або початок
глобальних (вікових) змін. 

Пункт 2.3 КТМ [8] вима-
гає виконувати зміну нуля
во домірного поста при пере-
ході на нову систему висот
або при її уточненні в ре зуль -
таті точнішого нівелю ван ня.
Але збереження да них про
по  пе редні нулі дасть змогу
вільно переходити від однієї
системи до іншої як для нау-
кового використання, так і
для експ луатації гідротехніч-
них спо руд, запро ек тованих
у по пе редніх системах.

Як доказ нашим мірку-
ванням наведемо фрагмент
зображення, запозиченого із
джерела [6], позначок міні-
мальних рівнів від єдиного
нуля водомірного поста Гу -
даута і середніх місячних та
середніх річних – водомір-
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ного поста Поті (мал. 8, а) та схему (мал. 8, б) висот-
них позначок (теж із джерела [6]).

Як коментар до мал. 8 подаємо таке: 
а) робочий репер не може одночасно займати кіль-

ка положень; 
б) ніколи на одному водомірному посту не став-

лять дві рейки;

Мал. 8. Зразок принципової схеми прив’язки висотних позначок рівневого поста 
(пунктирними лініями показано рівні за БС на 1950 р.)

а

б



в) рівні при наявності хвиль визначають три-
кратно як середню величину між верхом і низом
хвилі;

г) не вказано позначки верха рейки, без чого
неможливо контролювати її нуль;

ґ) неможливо одночасно мати два рівні моря,
тому що їх просто не існує;

д) строковий відлік з рейок не наведено, хоча
рівні моря вказано: 470 та 474 см. Якби це навіть
можна було встановити, після переходу на нову
нормальну систему висот такі рівні в попередній
системі не визначають. Позначки рівнів як своє-
рідного репера можуть визначатися одночасно в
декількох системах, але в нашому випадку по -
значка репера змінюється на 397 мм, а рівня – ли -
ше на 40 мм. На схемі також вказано позначку
нуля рейки Н=4,761 м та позначку рівня строко-
вого спостереження Н=474 см. Таке високе розмі-
щення нуля рейки не дозволить зчитувати стро-
кові відліки. Рейка закріплюється завжди так,
щоб її п’ятка була нижче мінімальних рівнів.

У довіднику [6] зазначено, що перевірка пра-
вильності приведення місячних і річних висот
рівнів моря до єдиного нуля здійснювалась у від-
повідності до методичних вказівок Державного
океанографічного інституту.

В Європі існують різні системи відліку висот. Так,
для національної нівелірної мережі Нідерландів та
мережі ще 14-ти західноєвропейських держав нор-
мальним нулем є висота середнього рівня Північного
моря, визначеного по футштоку в Амстердамі за
період від 1843 по 1860 рр. Вихідним пунктом ніве-
лірної мережі у Франції є висота середнього рівня
Середземного моря, визначеного поблизу Марселя, у
Швеції – висота середнього рівня Балтійського моря,
визначеного біля Кальмара, в Німеччині – нормаль-
ний нуль Північного моря у Валленгорсті.

Нуль Кронштадтського футштоку визначався за
даними спостережень на 17-ти пунктах, розміщених
на берегах Фінської та Ботнічної заток у межах Ве ли -
кого князівства Фінляндського в період з 1833 по
1849 рр., та ряду інших футштоків за 1825-1840 рр. За
середніми рівнями на вказаних пунктах спостере-
жень з усуненням деяких неточностей їх визначення
у 1840 р. на о. Котлін було  встановлено Крон ш тад т -
ський футшток. Дані спостережень за футштоками на
узбережжі Балтійського моря, а особливо за Крон ш -
тадт ським, вважалися достатньо надійними.

У праці [7] вказано середні рівні Чорного та Бал -
тійського морів станом на 2005 р. Ці рівні знаходять-
ся вже нижче нуля Кронштадта. Середній рівень
Чор ного моря підіймається не пізніше, ніж з 1935 р.,
– це розрахункова дата початку спостережень для
фіксації середнього рівня в 1955 р. Це узгоджується з
результатами наших досліджень.

Отже, за 70 років рівень води в Чорному морі
піднявся на (1,2 см × 70) 84 см і становив у 2005 р.
мінус 5,4 см (див. мал. 9), а в Балтійському  – на
(0,8 см × 70) 56 см (мінус 24,4 см).

Зважаючи на те, що підхід до отримання даних
для обох морів у статті [7] був однаковим, можна

висловити припущення, що в районі Кронштадта від-
буваються інтенсивні геодинамічні процеси і на дано-
му відтинку часу, зокрема поблизу о. Котлін, суходіл
разом з Кронштадтським футштоком піднімається
швид ше, ніж море.

Через те що нульова точка відліку висот у країнах
регіону неконтрольована, будь-які зміни її висотного
положення при наступних нівелюваннях будуть про-
являтися як зміни висот стабільних територій.

Єдиним способом контролю таких точок відліку
висот у країнах є створення віртуальної системи від-
ліку висот (віртуального нуля), який буде середньо-
зваженим значенням нулів систем висот з наявних
фут штоків 4-6-ти європейських держав. При ви ник -
ненні екстремальних процесів країна, де таке відбува-
тиметься, виявлятиме нестабільність свого нульового
футштока.

Висновок. Як і чотири попередні наші публікації
[2-5] про геодезичне забезпечення функціонування
водомірних постів, ця також мотивує необхідність
глибшого вникнення чиновників Держгеокадастру
України в проблему перегляду всієї нормативної ба -
зи, складеної до 1991 р. і пов’язаної з геодезичним
супроводженням проектування та будівництва пор-
тів, забезпеченням автоматизації переходу до нових
систем висот, створення геодезичного блоку для спе-
ціалізованої геоінформаційної системи функціону -
ван ня водомірних постів, включаючи накопичення
даних про строкові спостереження. Упродовж 54-х
років існування системи єдиного нуля держава
втрачала великі грошові ресурси, але майже нічого не
виділяла на потреби зміцнення геодезичної сфери
України, як це прийнято у всіх інших державах світу.

Є очевидною необхідність виділення державою
порівняно невеликих коштів на вказані роботи, які
повинні виконуватись саме в сфері державної геоде-
зичної бюджетної діяльності. При вартості 7-8 млн
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Мал. 9. Копія зображення із джерела [6, с.7], де наведено різниці
(см) між рівнями Чорного та Балтійського морів, Амстердама

(NAP) і Кронштадта у системах EVRF2000 та WGS84 за даними
альтиметрії (1992-2005 рр.)



карбованців будівництва 1 пог. м причалу в 70-ті роки
минулого століття, а всього порту – мільярдів кар-
бованців, ГУГК СРСР в КТМ [6; мал. 2] дозволив
використовувати умовний нуль поста, прив’яза-
ний до репера з умовною позначкою, від якого ця
позначка Н=2,231 м піднімається ще на 5 м і вже
становить 7,231 м.

Коли з уведенням у 1972 р. системи БС77 ос -
новні та контрольні репери водомірних постів от -
ри мали нові позначки, то необхідно було б у цій
системі визначити і позначку нуля БС, єдиного
нуля та нуля поста. Але останній продовжували
обирати в кожному порту окремо і використовува-
ли його для опрацювання даних строкових спосте-
режень у локальних системах та в БС до введення
в 1961 р. систем єдиного нуля. 

У Каталогах висот нівелювання водомірних пос -
тів Чорного та Азовського морів є колонки "Висота
над "0" поста" та "Середній багаторічний рівень від
"0" поста". Але ж нуль поста, який знаходився трохи
нижче мінімального рівня, був скасований з уведен-
ням єдиного нуля.

І наостанок таке побажання: тема "Геодезичне за -
без печення встановлення та моніторингу нулів сис -
тем висот на водомірних постах" повинна бути вклю -
чена у навчальні програми геодезичних вузів України.
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