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РЕФЕРАТ

Браславська Оксана Володимирівна

«Оптимізація висотної геодезичної мережі об’єкту ПЗФ (на прикладі 
Шацького національного природного парку)»

Актуальність теми. Різке зростання інженерно-господарського освоєння 

Хотиславського піщано- крейдового родовища, а також наявність активних 

глибинних тектонічних розломів можуть стати причиною екологічної катастрофи 

на території ШНГТП, зокрема, можливе зниження рівнів води в Шацькому поозер’ї 

та суміжних територіях [1]. На території парку виконують спостереження за 

коливаннями рівня озера Світязь та відносними коливаннями рівнів ґрунтових і 

напірних вод в свердловинах за наявними створами і «кущами» [2,4]. Однак жодна 

зі свердловин ШНПП, у якій вимірюють рівень води, не має прив’язки до ДГМ. 

Озера ШНПП, окрім озера Світязь, не мають постійних водомірних постів. Тому їх 

облаштування є першочерговим завданням для вивчення коливання рівнів води 

озер ШНПП. Значною проблемою на території ШНПП є відсутність розвинутої 

# мережі висотних пунктів для прив’язки свердловин, водомірних постів до 

Державної системи висот. Тому важливим питанням є відновлення та створення 

висотної геодезичної мережі на території ШНПП для приведення рівнів 

поверхневих, напірних та ґрунтових вод до Державної системи висот (Балтійська 

77) та дослідження динаміки їх змін.

Питанням оптимального проектування, оптимізації геодезичних мереж 

займалися багато вітчизняних та закордонних вчених: К. Афонін , М. Герасименко, 

Ю. Маркузе, К. Третяк, А. Ярмоленко, І. Савчин, 3. Тамутис, Т. Ауап, 'Л/. Ваагсіа, А. 

СИегапо^^кі, Е. Огаґагепсі, Б. Kuang.

Метою роботи є оптимізація висотної геодезичної мережі об’єкту ПЗФ (на 

прикладі Шацького національного природного парку).

Об’єктом дослідження є територія Шацького національного природного

парку.

Предметом дослідження є методи створення висотної геодезичної мережі.
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Методи дослідження. Методологічною основою магістерської роботи є 
використано методи математичного опрацювання геодезичних спостережень та 
порівняльного аналізу отриманих результатів, методи математичної статистики, 

зокрема: метод кореляційного аналізу -  для аналізу взаємозв’язку між рівнями 
води та метеофакторами; метод найменших квадратів -  для визначення 
коефіцієнтів прогнозуючої аналітичної моделі, створеної за результатами 
середньорічних даних рівня води на озері Світязь та методи апроксимації функцій. 
Інформаційною базою досліджень послужили статистичні дані, фондові матеріали, 
польові дослідження.

Методика оптимізації висотної геодезичної мережі на території ШНПП 
дозволить скоротити час виконання робіт, не погіршуючи точності нівелювання III 

класу, а також здешевити вартість робіт.
Кваліфікаційна робота магістра містить 59 сторінок, 14 таблиць, 12 рисунків, 

список використаних джерел із 55 найменуваннь.
Ключові слова: геодезична основа, геометричне нівелювання «із середини», 

геометричне двостороннє нівелювання «вперед-назад», вертикальна рефракція, 

неодночасне двостороннє тригонометричне нівелювання, ОМ88-виміри, 

оптимізація, мобільний водомірний пост, свердловина, рівень води.



ABSTRACT 

Braslavska Oksana Volodymyrivna

"Optimization of the high-altitude geodetic network of the PZF object (on the 

example of the Shatskyi National Nature Park)”

Actuality of theme. A sharp increase in the engineering and economic 

development of the Khotislavsk sand-chalk deposit, as well as the presence of active deep 

tectonic faults, can cause an ecological disaster in the territory of the ShNPP, ir 

particular, a possible decrease in water levels in Shatsky Lake and adjacent territories [1], 

On the territory of the park, observations of fluctuations in the level of Lake Svityaz and 

relative fluctuations in the levels of groundwater and pressure water in wells are carried 

out by existing structures and "bushes" [2,4]. However, none of the SHNPP wells, in 

which the water level is measured, is linked to the DGM. Lakes of SHNPP, except Lake 

Svityaz, do not have permanent water measuring stations. Therefore, their arrangement is 

a primary task for studying the fluctuation of water levels in the lakes of the ShNPP. A 

significant problem in the territory of the SNP is the lack of a developed network ol 

elevation points for connecting wells and water measuring stations to the State elevation 

system. Therefore, an important issue is the restoration and creation of an altitudinal 

geodetic network on the territory of the SNP to bring the levels of surface, pressure and 

groundwater to the State system of elevations (Baltiyska 77) and study the dynamics ol 

their changes.

Many domestic and foreign scientists dealt with the issue of optimal design and 

optimization of geodetic networks: K. Afonin, M. Gerasimenko, Y. Markuze, K. Tretyak, 

A. Yarmolenko, I. Savchyn, Z. Tamutis, T. Ayan, W. Baarda, A. Chezanowski, E, 

Grafarend, S. Kuang.The purpose of the work is to optimize the high-altitude geodetic 

network of the PZF object (on the example of the Shatskyi National Nature Park).

The object of the study is the territory of the Shatskyi National Nature Park.

The subject of the study is the methods of creating a high-altitude geodetic 

network.

Research methods. The methodological basis of the master's thesis is the use of 

methods of mathematical processing of geodetic observations and comparative analysis



of the obtained results, methods of mathematical statistics, in particular: the method o1 

correlation analysis - for the analysis of the relationship between water levels and 

meteorological factors; the method of least squares - to determine the coefficients of the 

predictive analytical model, created based on the results of the average annual data of the 

water level in Lake Svityaz and methods of approximation of functions. Statistical data, 

stock materials, and field research served as the information base of the research.

The method of optimization of the high-altitude geodetic network on the territory 

of the SNP will allow to reduce the time of execution of works, without impairing the 

accuracy of leveling of the III class, as well as to reduce the cost of works.

The master's thesis contains 59 pages, 14 tables, 12 figures, a list of used sources 

with 55 titles.

Key words: geodetic basis, geometric leveling «from inside», double-ended 

geometric «forward-back» leveling, vertical refraction, non-simultaneous reciprocal 

trigonometric leveling, GNSS measurements, optimization, mobile hydrometric station, 

well, water level.
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ВИСНОВКИ

Для дослідження точності двох способів геометричного нівелювання: «зі 

середини» та «вперед-назад» було вибрано одну секцію полігона між двома 

стінними реперами: ст.рп. №630 та ст.рп. б/№ (Пошта). Віддаль між цими стінними 

реперами становила 970 метрів. Нівелювання III класу виконувалося цифровим 

нівеліром Dini 22 Trimble з використанням штрих-кодових рейок.

Виконано детальний аналіз топографії, геоморфології, гідрології, матеріалів 

виконання геодезичних робіт та здійснено обстеження наявності геодезичних 

пунктів на території ШНПП. Виявлено, що на території парку не існує постійного 

моніторингу рівнів води на всіх озерах, а наявних пунктів ДГМ недостатньо для 

забезпечення моніторингу рівнів вод.

Виконано детальний аналіз літературних джерел методів визначення рівнів 

води. Виявлено, що точність усіх методів визначення рівня води становить не 

точніше 1см. Показано необхідність модернізації відомих методів і технічних 

засобів одержання гідрологічної інформації.

На основі виконаних досліджень різних методів нівелювання, виконано 

оцінку точності кожного методу і встановлено, що за точністю геометричному 

нівелюванню III класу поступається одностороннє тригонометричне нівелювання, 

методи тригонометричного нівелювання «через точку» та рефракційного базису, а 

інші методи: геометричне двостороннє нівелювання «вперед-назад», двостороннє 

неодночасне тригонометричне нівелювання, метод тригонометричного 

нівелювання «із середини» та GNSS метод -  можуть використовуватися для заміни 

геометричного нівелювання на території ШНПП.

Доведено, що спосіб геометричного двостороннього нівелювання «вперед- 

назад» прискорює процес нівелювання на 15% за рахунок зменшення витрат часу 

для вибору на місцевості лінії нівелювання з дотриманням умови рівності плеч і 

висоти візирного променя.

Доведено, що методика прокладання висотних ходів із застосуванням



неодночасного двостороннього тригонометричного нівелювання без вимірювання 

висот приладу та відбивачів на станціях (вимірюється лише на початковій або 

кінцевій точках) усуває похибки їх вимірювань та може застосовуватись для 

створення нівелірної мережі замість геометричного нівелювання. Показано, що 

дана методика має ряд переваг над геометричним нівелюванням: кількість станцій 

у ході довжиною 3,5 кілометра зменшується приблизно у 5 разів, що, своєю 

чергою, веде до скорочення часу виконання робіт на 30%. А також зменшується 

кількісний склад бригади.

На основі виконаних експериментальних досліджень різних методів 

нівелювання, виконано оцінку точності кожного методу і встановлено, що за 

точністю геометричному нівелюванню III класу поступається одностороннє 

тригонометричне нівелювання, методи тригонометричного нівелювання «через 

точку» та рефракційного базису, а інші методи: геометричне двостороннє 

нівелювання «вперед-назад», двостороннє неодночасне тригонометричне 

нівелювання, метод тригонометричного нівелювання «із середини» та метод

#- можуть використовуватися для заміни геометричного нівелювання на території 

ШНПП.

Експериментально доведено, що спосіб геометричного двостороннього 

нівелювання «вперед-назад» прискорює процес нівелювання на 15% за рахунок 

зменшення витрат часу для вибору на місцевості лінії нівелювання з дотриманням 

умови рівності плеч і висоти візирного променя.

Доведено, що методика прокладання висотних ходів із застосуванням 

неодночасного двостороннього тригонометричного нівелювання без вимірювання 

висот приладу та відбивачів на станціях (вимірюється лише на початковій або 

кінцевій точках) усуває похибки їх вимірювань та може застосовуватись для 

створення нівелірної мережі замість геометричного нівелювання. Показано3 що 

дана методика має ряд переваг над геометричним нівелюванням: кількість станційу 

ході довжиною 3,5 кілометра зменшується приблизно у 5 разів, що, своєю чергою, 

веде до скорочення часу виконання робіт на 30%. А також зменшується кількісний
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склад бригади.

Виконано порівняння СКП визначення висотного положення реперів 

геодезичної мережі на території ШНПП класичним методом геометричного 

нівелювання III класу та комбінуванням різних методів нівелювання. Встановлено, 

що СКП визначення висотного положення реперів в обох випадках не перевищує 5 

мм і є вмежах точності вимірювань.

Запропоновано методику оптимізації висотної геодезичної мережі. 

Критеріями оптимізації висотної геодезичної мережі є точність та час виконання 

польових робіт. Пошук оптимального значення функції повинен задовольняти 

умови: час виконання робіт повинен бути мінімальний, а точність не перевищувати 

1/3 величини багаторічної швидкості зміни рівня води озера Світязь.
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