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Аннотация. В  статье исследуется точность и  применимость спутнико-
вых геодезических методов (RTK и  статики ГНСС) в  сравнении с  тра-
диционным нивелированием IV класса на гидрологических постах. На 
примере гидрологического поста № 72055 (р. Охта) показано, что спут-
никовые измерения могут уступать нивелированию в  точности, осо-
бенно в застроенных и залесенных районах, с отклонениями до 0,426 м. 
Однако в  условиях Крайнего Севера, где опорная геодезическая сеть 
разрушена, ГНСС-методы могут быть ограниченно использованы при 
достаточной открытости горизонта. Результаты подчеркивают необ-
ходимость выбора метода измерений с  учетом ландшафтных условий 
и требований к точности. 
Ключевые слова: геодезические работы на гидрологических постах, 
нивелирование IV класса, спутниковые наблюдения на гидрологиче-
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Abstract. This study evaluates the applicability and accuracy of satellite geo-
detic techniques (RTK and GNSS static surveys) in comparison with conven-
tional сlass IV leveling at hydrological stations. Using Hydrological Station 
No. 72055 (Okhta River) as a case study, we demonstrate that satellite-based 
measurements may exhibit lower accuracy than leveling—particularly in ur-
banized and forested areas, where elevation deviations can reach 0.426 m. 
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However, in the Arctic, where the geodetic reference network is degraded, 
GNSS methods can be employed given sufficient open-sky visibility. The find-
ings emphasize the importance of selecting measurement techniques 
based on landscape constraints and accuracy requirements.
Keywords:  geodetic surveys, hydrological stations, сlass IV leveling, GNSS 
observations, elevation measurement accuracy, Arctic hydrological stations
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Введение 
Геодезические работы на гидрологических 
постах играют ключевую роль в  обеспе-
чении точности измерений уровня воды. 
Они проводятся в соответствии с Наставле-
ниями гидрометеорологическим станциям 
и постам [1] и включают высотную привязку 
реперов к  государственной геодезической 
сети и  нивелирование постовых устройств. 
Традиционно эти работы выполняются с ис-
пользованием нивелиров, однако развитие 
технологий ГНСС открывает новые возмож-
ности для автоматизации и  повышения эф-
фективности геодезических измерений.

Целью данной работы является сравнение 
точности и  применимости спутниковых ме-
тодов с  традиционным нивелированием 
IV класса на примере гидрологического по-
ста №72055.

Геодезические работы на гидрологических 
постах относятся к категории специализиро-
ванных и выполняются с учетом требований 
гидрологической науки, а  также в  соответ-
ствии с  действующими инструкциями и  на-
ставлениями по геодезии и картографии [2]. 

Для высотного обоснования гидрологиче-
ского поста необходимо установить основ-
ные и  контрольные (рабочие) реперы. Ос-
новной репер используется для проверки 
положения контрольного репера и  фикса-
ции нуля поста. В качестве основного репе-
ра может быть использован репер государ-
ственной нивелирной сети, расположенный 
не далее 3 км от поста. Контрольный репер, 
предназначенный для регулярного нивели-
рования постовых устройств, размещается 
вблизи этих устройств, вне зоны затопления. 

Высоты точек съемочного обоснования опре-
деляются методом нивелирования. Для вы-
сотного обоснования применяется нивели-
рование IV класса  [2]. При нивелировании 
теодолитного хода и  поперечных профилей 

фиксируются высотные отметки характерных 
точек рельефа, а  также отметки верха свай, 
столбов и кольев, закрепляющих магистраль 
и поперечники. 

Для нивелирования используются механи-
ческие или цифровые нивелиры, соответ-
ствующие стандарту [3]. Работы проводятся 
в соответствии с инструкцией по нивелиро-
ванию I–IV классов  [2]. Обработка данных 
выполняется по инструкции [4], а для цифро-
вых нивелиров — по [5]. Средняя квадрати-
ческая погрешность измерений не должна 
превышать 10 мм/км хода для нивелирова-
ния IV класса [2].

Согласно [1] нивелирование уровнемерных 
устройств от контрольных реперов прово-
дится не реже двух раз в год, а контрольные 
реперы проверяются от основных реперов 
каждые 1–3 года. 

Данные и методы 
Для испытания цифрового геодезического 
оборудования был выбран гидрологиче-
ский пост №72055 на реке Охте в деревне 
Новое Девяткино. Полевые работы прово-
дились в  2022  году. Пост № 72055  распо-
ложен в  рекреационной зоне «Охтинская 
долина». Река Охта имеет ширину 6–15  м, 
глубину до 1,6 м и скорость течения 1–2 м/с. 
Берега реки заросли деревьями и  кустар-
никами, а  близлежащая территория харак-
теризуется высокой плотностью застройки. 
Уклон берегов варьируется от 15 до 70°. 

На рис. 1  представлен план участка гидро-
логического поста № 72055, созданный 
на основе данных, полученных с  помощью 
цифрового тахеометра TOPCON GPT-3105N 
и обработанных в ПО КРЕДО ДАТ [6]. 

Полевые нивелирные работы выполнялись 
с  использованием цифрового нивелира 
Sokkia SDL30. Для определения отметки 
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контрольного репера РП-9  был проложен 
нивелирный ход IV класса от пунктов госу-
дарственной геодезической сети. Исход-
ные данные были получены от стенного ре-
пера 9382 и грунтового репера 0142. 

Отметки пунктов государственной геодези-
ческой сети были запрошены через феде-
ральный портал пространственных данных 
Роскадастра (https://portal.fppd.cgkipd.ru/). 

В результате нивелирования была опре-
делена высотная отметка репера РП-9  — 
12,497 м в Балтийской системе высот 1977 г. 
(БС-77). От РП-9  отметки были переданы 
на реперы РП-4 и РП-7, а также на сваи и ко-
лышек уреза воды. Обработка данных про-
водилась в ПО Кредо Нивелир 3.1 [5]. 

Дополнительно измерения выполнялись 
с  использованием аппаратуры ГНСС (гло-
бальных навигационных спутниковых си-
стем) двумя методами.

1. RTK (Real-Time Kinematic) — метод опреде-
ления координат в  режиме реального вре-
мени с  использованием дифференциаль-
ных поправок. 

2. Статический режим  — метод относитель-
ных спутниковых определений, применяе-
мый для постобработки данных. 

Спутниковые наблюдения в  режиме ста-
тики были обработаны в  ПО Кредо ГНСС 
2.0  [7]. Схема наблюдений представлена 
на рис. 2. 

Рис. 1. План участка гидрологического поста № 72055 (составлен авторами)

Fig. 1. Plan of hydrological station No. 72055 (compiled by the authors)
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Результаты
Точность спутниковых методов оценивалась 
путем сравнения с  данными нивелирова-
ния IV класса. Результаты сравнения приве-
дены в таблице 1.

Согласно нормативным требованиям  [8], по-
грешность высотного положения точек съем-

ки не должна превышать 12,5 см для масшта-
ба 1:2 000, Сравнение результатов измерений 
показало, что спутниковые методы не всег-
да обеспечивают точность, соответствую-
щую требованиям нивелирования IV класса. 
В частности, погрешность измерений в режи-
ме статики составила до 0,426 м, а в режиме 
RTK  — до 0,269  м. Наибольшие отклонения 

Рис. 2. Общая схема спутниковых наблюдений (составлена авторами)

Fig. 2. General scheme of satellite observations (compiled by the authors)

Таблица 1. Сравнение результатов нивелирования IV класса с измерениями в режимах статики и RTK (фрагмент)*

Table 1. Comparison of class IV leveling results with measurements in static and RTK measurements (fragment)

Устройства 
гидрологического 

поста
Organization 

of the hydrological 
post

Метод получения отметки высоты,  
в БС-77, м Разница, м

Нивелирование 
IV класса

Class IV leveling

Статика
Static

RTK
RTK

Нивелирование-статика
Leveling–Static

Нивелирование-RTK
Leveling–RTK

РП-9 12,497 12,140 12,228 0,357 0,269

РП-4 12,437 12,285 12,237 0,152 0,200

РП-7 12,201 11,775 11,972 0,426 0,229

свая 1 12,400 12,051 12,407 0,349 –0,007

*Таблица составлена авторами
*Table compiled by the authors
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наблюдались на залесенных и  застроенных 
участках.

В настоящее время высотная основа страны, 
представленная геодезическими пунктами 
с  отметками в  Балтийской системе высот 
1977  года, находится в  неудовлетворитель-
ном состоянии. Значительная часть пунктов 
либо полностью утрачена, либо требует вос-
становления. Особо критичная ситуация 
сложилась в районах Крайнего Севера, где 
плотность пунктов государственной геоде-
зической сети изначально низка, а  их со-
хранность дополнительно ухудшается из-за 
просадки грунтов, вызванной деградацией 
многолетней мерзлоты.

В этих условиях традиционное нивелиро-
вание как метод определения высот ста-
новится крайне затруднительным. Одна-
ко особенности арктической зоны, такие 
как высокая степень открытости горизонта, 
создают предпосылки для ограниченно-
го применения спутниковых технологий. 
Они могут использоваться для определения 
высот уровнемерных устройств на гидроло-
гических постах в случаях, когда поблизости 
отсутствует надежная опорная геодезиче-
ская сеть.

Заключение 
Традиционное нивелирование остается 
наиболее надежным методом определения 
высотных отметок гидрологических постов 
в условиях застройки и залесенности, обес-
печивая высокую точность измерений неза-
висимо от внешних факторов.

Спутниковые методы могут быть эффектив-
ны для топографической съемки на гидро-
логических постах, однако их применение 
требует учета особенностей местности и на-
личия развитой сети референсных станций.

В условиях Крайнего Севера, при доста-
точной открытости горизонта и  отсутствии 
поблизости реперной сети, спутниковые 
методы могут ограниченно использовать-
ся для определения высот уровнемерных 
устройств. Однако их применение долж-
но сопровождаться дополнительным конт
ролем точности, особенно в  сложных лан-
дшафтных условиях.

Таким образом, выбор метода определения 
высотных отметок должен основываться 
на анализе конкретных условий местности, 
доступности инфраструктуры и требований 
к точности измерений.
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