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Îö³íêà êîîðäèíàò 
ñõ³äíîºâðîïåéñüêèõ ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é 
â ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGb08 äëÿ GPS-òèæí³â 1709–1933

Ç 7 æîâòíÿ 2012 ð. ïî 28 ñ³÷íÿ 2017 ð. (GPS-òèæí³ 1709—1933) âñ³ ïðî -
äóêòè Ì³æíàðîäíî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæáè (IGS) — òî÷í³ åôåìåðèäè GPS- òà
ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â, êîîðäèíàòè òà øâèäêîñò³ ïåðìà íåíò íèõ ÃÍÑÑ-
ñòàíö³é òîùî — áàçóâàëèñÿ íà ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGb08, îíîâëåí³é ðåà -
ë³ çàö³¿ IGS Ì³æíàðîäíî¿ ðåôåðåíñíî¿ çåìíî¿ ñè ñòåìè êîîðäèíàò ITRF2008.
Ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè áóëî îáðîáëåíî ñïîñòå -
ðåæåííÿ ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â íà ïåðìà íåíò íèõ ñòàíö³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ â
Óêðà¿í³ òà ó Ñõ³äí³é ªâðîï³, äëÿ âêàçàíîãî ïåð³îäó. Îáðîáêó áóëî âèêîíàíî
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó «Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2» çã³ä -
íî ³ç âèìîãàìè ªâðî ïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ (EPN), ùî ä³ÿëè
íà òîé ÷àñ. Çàãàëîì áóëî îáðîáëåíî ñïîñòåðåæåííÿ íà 232 ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ,
çî êðå ìà íà 201 óêðà¿íñüê³é ñòàíö³¿, ùî íàëåæàòü òàêèì îïåðàòîðàì
ÃÍÑÑ-ìåðåæ: ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè, ÍÄ² ãåîäåç³¿ ³ êàðòîãðàô³¿, ÍÓ «Ëüâ³âñüêà 
ïîë³òåõí³êà» («GeoTerrace»), ÏðÀÒ «Ñèñòåì Ñîëþøíñ» («Sys tem.NET»),
êîìïàí³ÿ ÒÍÒ ÒÏ² («TNT TPI GNSS Net work»), Íàâ³ãà ö³éíî-ãåîäåçè÷íèé
öåíòð («ÍÃÖ.net»), UA-EUPOS/ZAKPOS, ÒÎÂ «ÍÂÊ ªâðîïðîìñåðâ³ñ»
(EPS), Ñèñòåìà êîîðäèíàòíî-÷àñîâîãî ³ íà â³ ãà ö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ Óêðà¿íè 
(ÑÊÍÇÓ), Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ðàä³îåëåêòðîí³êè. Ñèñòå -
ìà êîîðäèíàò IGb08 çàäàâà ëàñÿ øëÿõîì îáìåæåííÿ No-Net-Trans la tion íà
êîîðäèíàòè ñòàíö³é ç³ ñïèñêó IGS Ref er ence Frame. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàíî
îö³íêè êîîðäè íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGb08 òà îö³íêè
çåí³òíèõ òðîïîñôåðíèõ çàòðèìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é. Âåëè÷èíè ñåðåäíüî¿ ïî -
âòî ðþâàíîñò³ çíà÷åíü ñêëàäîâèõ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ êîæíîãî
òèæíÿ (õàðàêòåðèñòèê òî÷íîñò³ îòðèìàíèõ äîáîâèõ òà òèæíåâèõ ðîç -
â’ÿç ê³â) ëåæàòü ó ä³àïàçîíàõ: äëÿ ï³âí³÷íî¿ òà ñõ³äíî¿ ñêëàäîâèõ — â³ä 0.5 ìì 
äî 1.6 ìì (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ 0.99 ìì òà 1.01 ìì â³äïîâ³äíî), äëÿ âèñîòíî¿
ñêëà äîâî¿ — â³ä 2.2 ìì äî 5.4 ìì (ñåðåäíº 3.75 ìì) ç ºäè íèì «âèêèäîì» â
6.91 ìì äëÿ GPS-òèæíÿ 1759.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÃÍÑÑ, ñèñòåìà êîîðäèíàò IGb08, ïåðìàíåíòí³ ñòàíö³¿.
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Ïî÷èíàþ÷è ç GPS-òèæíÿ 1709 (7 æîâòíÿ 2012 ð.) Ì³æíàðîäíà ÃÍÑÑ-
ñëóæ áà (IGS) îíîâèëà ñâîþ ðåàë³çàö³þ Ì³æíàðîäíî¿ ðåôåðåíñíî¿ çåì -
íî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ITRF2008. Íåîáõ³äí³ñòü îíîâëåííÿ áóëà çó -
ìîâ ëåíà çíà÷íèì çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ ä³þ÷èõ ñòàíö³é ìåðåæ³ ïîòî÷ -
íî¿ ðåàë³çàö³¿ IGS08, ê³ëüê³ñòü îñíîâíèõ ñòàíö³é (core sta tions) âïàëà
äî áëèçüêî 50. ×àñòèíó ñòàíö³é áóëî äåìîíòîâàíî, äåê³ëüêà òèì÷àñîâî 
íå ïðàöþâàëè, ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ êîîðäèíàò äåÿêèõ ñòàíö³é óòâîðèëèñÿ
ðîç ðèâè. Ó ìåðåæ³ ñòàíöié, ÿêi âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ
IGS08, óòâîðèëèñÿ «á³ë³ ïëÿìè» ó Ï³âäåíí³é Àìåðèö³, Àôðèö³ òà ó
Ñõ³ä í³é Àç³¿. Äî ìåðåæ³ íîâî¿ ðåàë³çàö³¿ — IGb08 — áóëî äîäàíî
33 ñòàíö³¿ ç âèïðàâëåíèìè ðîçðèâàìè ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ êîîðäèíàò ³ òðè
ñòàíö³¿, ðîçòàøîâàí³ íà òèõ æå ìàéäàí÷èêàõ, ùî ³ äåìîíòîâàí³ ñòàíö³¿.
Òàêèì ÷èíîì, ìåðåæà IGb08 çá³ëüøèëàñü íà 36 ä³þ÷èõ ñòàíö³é, çîêðå -
ìà íà 15 îñíîâíèõ ñòàíö³é, ùî äîçâîëèëî ñòàá³ë³çóâàòè óçãîäæåí³ñòü
ïðî äóêò³â IGS ç Ì³æíàðîäíîþ ðåôåðåíñíîþ çåìíîþ ñèñòåìîþ êî -
îðäèíàò [9].

Ìîäåëü àáñîëþòíèõ êàë³áðîâîê êîìá³íàö³é àíòåíà — êóïîë
igs08.atx áóëî äåùî çì³íåíî øëÿõîì ââåäåííÿ íîâèõ ï³äòèï³â äëÿ äâîõ 
òèï³â êîìá³íàö³é àíòåíà — êóïîë. Äëÿ ñóì³ñíîñò³ ñèñòåìè êîîðäèíàò
IGb08 ç³ çì³íåíîþ ìîäåëëþ êàë³áðîâîê äî êîîðäèíàò ï’ÿòè ñòàíö³é
ìåðåæ³ IGb08 áóëî äîäàíî â³äïîâ³äí³ ïîïðàâêè [10]. 

Óñ³ ïðîäóêòè Ì³æíàðîäíî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæáè (òî÷í³ åôåìåðèäè GPS-
òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â, êîîðäèíàòè òà øâèäêîñò³ ïåðìàíåíòíèõ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³é òîùî) äëÿ GPS-òèæí³â 1709–1933 (7 æîâòíÿ 2012 ð. —
28 ñ³÷íÿ 2017 ð.) áàçóâàëèñÿ íà ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGb08.

Ñïîñòåðåæåííÿ GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â äëÿ âêàçàíîãî ïå -
ð³ îäó áóëè îáðîáëåí³ â Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ Ãîëîâíî¿ àñòðî íî -
ì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè (ÃÀÎ) ç ìåòîþ âèñîêîòî÷íî¿ îö³í êè
êîîðäèíàò ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ðîçòàøîâàíèõ â Óê ðà¿ í³ ³
êðà¿ íàõ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè, â ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGb08 òà âèçíà ÷åííÿ çíà -
÷åíü òðîïîñôåðíî¿ ðåôðàêö³¿ íà öèõ ñòàíö³ÿõ. Âèêîíàíà îá ðîá êà º
ïðî äîâæåííÿì ðîá³ò ç îö³íêè êîîðäèíàò ñõ³äíîºâðîïåéñüêèõ ïåðìà -
íåíò íèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é ó ïîïåðåäí³õ ÷èííèõ ñèñòåìàõ êîîð äè íàò:
IGS00b [1—3], IGS05 [4] òà IGS08 [5].

Çàãàëîì áóëî îáðîáëåíî ñïîñòåðåæåííÿ íà 232 ñòàíö³ÿõ, ó òîìó
÷èñë³ íà 201 óêðà¿íñüê³é ñòàíö³¿. 22 ñòàíö³¿ âõîäÿòü äî ìåðåæ³ IGS, ñå -
ðåä íèõ ñ³ì óêðà¿íñüêèõ, 35 — äî ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-
ìåðåæ³ (EPN), 11 ç ÿêèõ ðîçòàøîâàíî íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Óêðà¿íñüê³
ñòàíö³¿ íàëåæàòü òàêèì îïåðàòîðàì ÃÍÑÑ-ìåðåæ: ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè,
Íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ãåîäåç³¿ ³ êàðòîãðàô³¿, Íàö³îíàëüíèé
óí³âåð ñèòåò «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà» («GeoTerrace»), ÏðÀÒ «Ñèñòåì
Ñîëþøíñ» («Sys tem.NET»), êîìïàí³ÿ ÒÍÒ ÒÏ² («TNT TPI GNSS Net -
work»), Íàâ³ãàö³éíî-ãåîäåçè÷íèé öåíòð («ÍÃÖ.net»), UA-EUPOS/
ZAKPOS, ÒÎÂ «ÍÂÊ ªâðî ïðîì ñåðâ³ñ» (EPS), Ñèñòåìà êîîðäèíàòíî-
÷à ñîâîãî ³ íàâ³ãà ö³é íîãî çàáåçïå ÷åííÿ Óêðà¿íè (ÑÊÍÇÓ), Õàðê³âñüêèé 
íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ðà ä³î åëåêòðîí³êè. Á³ëüø³ñòü çàêîðäîííèõ
ñòàíö³é (24 ç 31) — öå ñòàíö³¿  ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-
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Ðåã³îí Óêðà¿íè, êðà¿íà,
ê³ëüê³ñòü

ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿

Àâòîíîìíà Ðåñïóáë³êà
Êðèì (8)

ARMK (Àðìÿíñüê), CRAO (Ñ³ìå¿ç), EVPA (ªâïàòîð³ÿ), 
ITRK (Ê³ðîâñüêå/²ñëÿì-Òåðåê), KTVL (Êàöèâåë³), 
QURM (Êðàñíîãâàðä³éñüêå/Êóðìàí), SIMF (Ñ³ìôåðîïîëü), 
SMPL (Ñ³ìôåðîïîëü)

Âîëèíñüêà îáë. 
(5)

KKSH (Êàì³íü-Êàøèðñüêèé), KOVL (Êîâåëü), LUTS (Ëóöüê), 
RJHE (Ðîæèùå), VLVL (Âîëîäèìèð-Âîëèíñüêèé)

Â³ííèöüêà îáë. 
(8)

BAR9 (Áàð), KACH (Êà÷àí³âêà), KALN (Êàëèí³âêà),
KZTN (Êîçÿòèí/Ìàõàðèíö³), KZTY (Êîçÿòèí/Ìàõàðèíö³),
NEMO (Íåìèð³â), TULC (Òóëü÷èí), VNRS (Â³ííèöÿ)

Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáë.
(11)

DIZU (Äí³ïðî), DNMU (Äí³ïðî), DNPR (Äí³ïðî), 
KRRG (Êðèâèé Ð³ã), MAGD (Ìàãäàëèí³âêà), MEZH (Ìåæîâà), 
NKPL (Í³êîïîëü), PAVL (Ïàâëîãðàä), VASL (Âàñèëüê³âêà), 
VRDP (Âåðõíüîäí³ïðîâñüê), ZLST (Çëàòîóñò³âêà)

Äîíåöüêà îáë. 
(7)

AMVR (Àìâðîñ³¿âêà), DNCK (Äîíåöüê), DOKU (Äîêó÷àºâñüê), 
GRSH (Ïîêðîâñüê), LMAN (Ëèìàí), MARP (Ìàð³óïîëü), 
SVDR (Ñâ³òëîäàðñüê)

Æèòîìèðñüêà  îáë. 
(9)

BRSL (Áðóñèë³â), GDRS (Ãîðîäîê), GIZV (Ã³ç³âùèíà), 
JTMR (Æèòîìèð), LUBR (Ëþáàð), MALN (Ìàëèí), 
NVOL (Íîâîãðàä-Âîëèíñüêèé), 
NVVL (Íîâîãðàä-Âîëèíñüêèé/Áàðâèí³âêà), ZHTM (Æèòîìèð)

Çàêàðïàòñüêà îáë. 
(2)

MKRS (Ìóêà÷åâî-12), UZHL (Óæãîðîä)

Çàïîð³çüêà îáë. 
(13)

GLPL (Ãóëÿéïîëå), GPLE (Ãóëÿéïîëå), MLTP (Ìåë³òîïîëü), 
NVSL (Íîâîâàñèë³âêà), ORH2 (Îð³õ³â), ORIH (Îð³õ³â), 
PRMR (Ïðèìîðñüê), ROZV (Ðîç³âêà), SGOR (Ñòåïíîã³ðñüê), 
VSLE (Âåñåëå), ZPRG (Çàïîð³ææÿ), ZPRS (Çàïîð³ææÿ), 
ZPRZ (Çàïîð³ææÿ)

²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë.
(8)

DLNA (Äîëèíà), FRAN (²âàíî-Ôðàíê³âñüê), 
FRKV (²âàíî-Ôðàíê³âñüê), GRDN (Ãîðîäåíêà), 
NADA (Íàäâ³ðíà), RJNT (Ðîæíÿò³â), VRHV (Âåðõîâèíà),
YARM (ßðåì÷å)

Ê³ðîâîãðàäñüêà îáë. 
(6)

ALXN I (Îëåêñàíäð³ÿ), ALXN II (Îëåêñàíäð³ÿ), 
BOBR (Áîáðèíåöü), INGU (Êðîïèâíèöüêèé), 
KIRV (Êðîïèâíèöüêèé), KRRS (Êðîïèâíèöüêèé)

Êè¿âñüêà îáë. 
(14)

BCRV (Á³ëà Öåðêâà), BGS2 (Áîãóñëàâ), BGSL (Áîãóñëàâ), 
BRSP (Áîðèñï³ëü), DYMR (Äèìåð), IVNK (²âàíê³â), 
NMSH (Íåì³øàºâå), PHM2 (Ïåðåÿñëàâ-Õìåëüíèöüêèé), 
PHML (Ïåðåÿñëàâ-Õìåëüíèöüêèé), SKVR (Ñêâèðà), 
SLVC (Ñëàâóòè÷), TETV (Òåò³¿â), YAGO (ßãîòèí), 
ZGUR (Çãóð³âêà)

Ëóãàíñüêà îáë. 
(6)

ALCI (Àë÷åâñüê), DVZH (Äîâæàíñüê), KRLC (Õðóñòàëüíèé), 
SLUG (Ñòàíèöÿ Ëóãàíñüêà), STBL (Ñòàðîá³ëüñüê), 
TROI (Òðî¿öüêå)

Ëüâ³âñüêà îáë. 
(6)

CHER (×åðâîíîãðàä), MYKO (Ìèêîëà¿â), SAMB (Ñàìá³ð), 
SKOL (Ñêîëå), SULP (Ëüâ³â), ZOLH (Çîëî÷³â)

Ìèêîëà¿âñüêà îáë. 
(6)

BASH (Áàøòàíêà), MIKL (Ìèêîëà¿â), NIKL (Ìèêîëà¿â), 
NKRS (Ìèêîëà¿â/ÌÀÎ), OCHA (Î÷àê³â), PERV
(Ïåðâîìàéñüê)

Îäåñüêà îáë. 
(10)

ARTS (Àðöèç), BALT (Áàëòà), BERZ (Áåðåç³âêà), 
IZRS I (²çìà¿ë), IZRS II (²çìà¿ë), KLIA (Ê³ë³ÿ), ODSA (Îäåñà), 
PVNE (Þæíå/Âîðîí³âêà), SHAB (Øàáî), 
VELM (Âåëèêà Ìèõàéë³âêà)

Ïåðåë³ê ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é (ñòàíö³¿ EPN âèä³ëåíî êóðñèâîì, ñòàíö³¿ ìåðåæ³
IGS ï³äêðåñëåíî)
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Ðåã³îí Óêðà¿íè, êðà¿íà,
ê³ëüê³ñòü

ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿

Ïîëòàâñüêà îáë. 
(9)

GLBN (Ãëîáèíå), GRBN (Ãðåá³íêà), KREM (Êðåìåí÷óê), 
KZLS (Êîçåëüùèíà), PLTV (Ïîëòàâà), POLV (Ïîëòàâà), 
SHSH (Øèøàêè), SMNV (Ñåìåí³âêà), VSOR (Âåëèê³
Ñîðî÷èíö³

Ð³âíåíñüêà îáë.
(4)

RDVL (Ðàäèâèë³â), RIVN (Ð³âíå), SARN (Ñàðíè), 
VRSH (Âàðàø)

Ñóìñüêà îáë. 
(5)

KTOP (Êîíîòîï), OKH0 (Îõòèðêà), OKHT (Îõòèðêà), 
ROMN (Ðîìíè), SUMY (Ñóìè)

Òåðíîï³ëüñüêà îáë. 
(7)

BRGN (Áåðåæàíè), BUCH (Áó÷à÷), CHRT (×îðòê³â), 
CHTK (×îðòê³â), GUSI (Ãóñÿòèí), SHU1 (Øóìñüê), 
TERP (Òåðíîï³ëü)

Õàðê³âñüêà îáë. 
(13)

CHUG (×óãó¿â), IZUM (²çþì), KHAR (Õàðê³â), KHRS (Õàðê³â), 
KPSK (Êóï’ÿíñüê), KRGD (Êðàñíîãðàä), LOZV (Ëîçîâà), 
PMSK (Ïåðâîìàéñüêèé), PRVM (Ïåðâîìàéñüêèé), 
VALK (Âàëêè), VLCH (Âîâ÷àíñüê), ZLCH (Çîëî÷³â), 
ZOCH (Çîëî÷³â)

Õåðñîíñüêà îáë. 
(5)

BERY (Áåðèñëàâ), GNCH (Ãåí³÷åñüê), KHRN (Õåðñîí), 
NSRG (Íèæí³ Ñ³ðîãîçè), SKDV (Ñêàäîâñüê)

Õìåëüíèöüêà îáë. 
(10)

BLGR (Á³ëîã³ð’ÿ), DNRS (Äóíà¿âö³), HMEL (Õìåëüíèöüêèé), 
KAMC (Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé), KOCH (Êî÷óá³¿â), 
KUCH (Êó÷à), MKVC (Ìîê³¿âö³), SHPT (Øåïåò³âêà), 
SKON (Ñòàðîêîñòÿíòèí³â), ZAKR (Çàêðèíè÷÷ÿ)

×åðêàñüêà îáë.
(5)

SHEV (Êàí³â), SMLA (Ñì³ëà), UMAN (Óìàíü), 
VATU (Âàòóò³íå), ZHAS (Æàøê³â)

×åðí³âåöüêà îáë. 
(8)

CHNT (×åðí³âö³), CHRV (×åðí³âö³), KHOT (Õîòèí), 
LVNC (Ë³âèíö³), RMNK (Ðîìàíê³âö³), VYZH (Âèæíèöÿ),
VYZN (Âèæíèöÿ), ZAST (Çàñòàâíà)

×åðí³ã³âñüêà îáë. 
(9)

CHRS (×åðí³ã³â), CNIV (×åðí³ã³â), KORP (Êîðîï), 
KOZL (Êîçåëåöü/Ëèõîë³òêè), KZLE (Êîçåëåöü), 
NIZH (Í³æèí), NVDS (Íîâãîðîä-Ñ³âåðñüêèé), 
PRYL (Ïðèëóêè), SNOV (Ñíîâñüê)

Êè¿â
(5)

GLSV (Êè¿â/Ãîëîñ³¿â), KMST (Êè¿â), KVDA (Êè¿â/Äàðíèöÿ), 
KVOB (Êè¿â/Îáîëîíü), KVSV (Êè¿â/Ñâÿòîøèí)

Ñåâàñòîïîëü (2) SVRS I (Ñåâàñòîïîëü), SVRS II (Ñåâàñòîïîëü)

Àâñòð³ÿ (1) GRAZ (¥ðàö)

Áîëãàð³ÿ (1) SOFI (Ñîô³ÿ)

²òàë³ÿ (1) MATE (Ìàòåðà)

Ê³ïð (1) NICO (Í³êîñ³ÿ)

Ëàòâ³ÿ (1) RIGA (Ðèãà)

Ëèòâà (1) VLNS (Â³ëüíþñ)

Ìîëäîâà (8) CAHU (Êàãóë), CAUS (Êàóøàíè), COMR (Êîìðàò), EDIN
(ªäèíö³), IGEO (Êèøèí³â), SORO I (Ñîðîêè), 
SORO II (Ñîðîêè), TELE (Òåëåíåøòè)

Í³ìå÷÷èíà (1) WTZR (Âåòòöåëü)

Ïîëüùà (5) BOR1 (Áîðîâåöü), BPDL (Á³ëà Ï³äëÿñüêà), JOZE (Þçåôîñëàâ), 
LAMA (Ëÿìêóâêî), USDL (Óñòðèêè-Äîë³øí³)

Ðîñ³ÿ (2) MDVJ (Ìåíäåëººâî), ZECK (Çåëåí÷óöüêà)

Ðóìóí³ÿ (5) BACA (Áàêåó), BAIA (Áàÿ-Ìàðå), BUCU (Áóõàðåñò), 
COST (Êîíñòàíöà), DEVA (Äåâà)

Òóðå÷÷èíà (2) ANKR (Àíêàðà), ISTA (Ñòàìáóë)

Óãîðùèíà (2) OROS (Îðîøãàçà), PENC (Ïåíö)

Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³



ìåðåæ³. Äî îáðîáêè òàêîæ áóëî âêëþ÷åíî ñïîñòåðåæåííÿ íà ñåìè
ñòàí ö³ÿõ ìåðåæ³ MOLDPOS Àãåíòñòâà çåìåëüíèõ â³äíîñèí òà êàäàñò -
ðó Ðåñïóáë³êè Ìîëäîâà. Ôàéëè ñïîñòåðåæåíü íà öèõ ñòàíö³ÿõ áóëî
îòðèìàíî ³ç ïîòîê³â ó ôîðìàò³ RTCM ç àêòèâíîþ îïö³ºþ NULLAN -
TENNA (òîáòî êàë³áðîâêè àíòåí âæå áóëè øòó÷íî âíåñåí³ ó ñïîñòå -
ðåæ í³ âåëè÷èíè). Íà æàëü, öå ç’ÿñóâàëîñÿ âæå ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ îáðîá -
êè, òî ìó ÷åðåç ïîäâ³éíå âðàõóâàííÿ êàë³áðîâîê ÃÍÑÑ-àíòåí îòðèìàí³
îö³í êè âèñîò íà âêàçàíèõ ñåìè ñòàíö³ÿõ çàíèæåí³ íà äåê³ëüêà ñàíòè -
ìåòð³â.

Ïåðåë³ê âñ³õ ñòàíö³é ç ðîçïîä³ëîì ïî ðåã³îíàõ Óêðà¿íè òà ³íøèõ
êðà¿íàõ íàâåäåíî ó òàáëèö³. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî äåÿê³ ñòàíö³¿ áóëè
ïåðåíåñåí³ íà íîâ³ ì³ñöÿ áåç íàëåæíèõ çì³í ³äåíòèô³êàòîð³â. Ó òàêîìó
âèïàäêó äî ³äåí òè ô³êàòîð³â ñòàíö³é äîäàíî ðèìñüê³ öèôðè. 

Ìåðåæó ñòàíö³é ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ê³ëü -
ê³ñòü ñòàíö³é äëÿ êîæíîãî äíÿ ñïîñòåðåæåíü.

Àíàë³ç ñïîñòåðåæåíü áóëî âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî
êîìïëåêñó «Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2» [6] â³äïîâ³äíî äî âèìîã
EPN, ùî ä³ÿëè íà òîé ÷àñ. Ó íîâ³é âåðñ³¿ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó, ñòâî -
ðåíîãî â Àñòðîíîì³÷íîìó ³íñòèòóò³ Áåðíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Øâåé -

74 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2019. Ò. 35, ¹ 1

Î. Î. ÕÎÄÀ

Ðèñ. 1. Ðîçòàøóâàííÿ ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é



öà ð³ÿ) ó 2013 ð., ³ìïëåìåíòîâàíî íîâ³ ñòàíäàðòè Ì³æíàðîäíî¿ ñëóæáè
îáåðòàííÿ Çåìë³ òà ðåôåðåíñíèõ ñèñòåì (IERS) «IERS Con ven tions
(2010)» [7], äîäàíî íîâ³ ìîäåë³ àòìîñôåðè òà, ñåðåä ³íøîãî, ìîæëè -
â³ñòü ô³êñóâàòè ôàçîâ³ íåâèçíà÷åíîñò³ äëÿ ÃËÎÍÀÑÑ òà îö³íþâàòè
ïîïðàâêè äî ãîäèííèê³â ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â.

Äëÿ îáðîáêè âèêîðèñòîâóâàëèñÿ òàê³ ïðîäóêòè Öåíòðó âèçíà÷åí -
íÿ îðá³ò â ªâðîï³ (Cen ter for Or bit De ter mi na tion in Eu rope, CODE):

— êîìá³íîâàí³ òî÷í³ åôåìåðèäè GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â ó
ôîðìàò³ SP3;

— ïàðàìåòðè îáåðòàííÿ Çåìë³ (ÏÎÇ), ùî óçãîäæóþòüñÿ ç òî÷íèìè
åôåìåðèäàìè ñóïóòíèê³â;

— DCB-ôàéëè, ùî ì³ñòÿòü îö³íêè ð³çíèöü êîäîâèõ ñïîñòåðåæåíü
äëÿ êîæíîãî GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèêà;

— ãëîáàëüí³ ìîäåë³ ³îíîñôåðè.
Òàêîæ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ïëàíåòíî-ì³ñÿ÷í³ åôåìåðèäè DE405,

ùî íàäàþòüñÿ Ëàáîðàòîð³ºþ ðåàêòèâíîãî ðóõó (Jet Pro pul sion Lab o ra -
tory, JPL). ßê âõ³äí³ äàí³ ñëóæèëè ñïîñòåðåæåííÿ GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-
ñó ïóòíèê³â, çàðåºñòðîâàí³ íà ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³ÿõ (ó ôîðìàò³
RINEX).

Ñõåìó îòðèìàííÿ ðîçâ’ÿçêó ïîêàçàíî íà ðèñ. 3 ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè
Íàññ³ — Øíåéäåðìàíà [8]. Äëÿ êîæíî¿ ñåñ³¿ âèêîíóâàëàñü òàêà ïî -
ñë³ äîâí³ñòü îïåðàö³é.

1. Ï³äãîòîâêà äî îáðîáêè (çàâàíòàæåííÿ íåîáõ³äíèõ ìîäåëåé òà
ïå ðå òâîðåííÿ ¿õ äî âíóòð³øíüîãî ôîðìàòó êîìïëåêñó, îíîâëåííÿ
ñëóæ áîâèõ ôàéë³â).

2. Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³ ôàéë³â ñïîñòåðåæåíü ó ôîðìàò³ RINEX, ïåðå -
òâîðåííÿ ¿õ  äî âíóòð³øíüîãî ôîðìàòó êîìïëåêñó.
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Ðèñ. 2. Ê³ëüê³ñòü ñòàíö³é äëÿ êîæíîãî äíÿ îáðîáêè
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Ðèñ. 3. Ä³àãðàìà îòðèìàííÿ ðîçâ'ÿçêó



3. Ï³äãîòîâêà åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â (ïåðåòâîðåííÿ äî âíóò -
ð³øíüîãî ôîðìàòó êîìïëåêñó, ³íòåãðóâàííÿ).

4. Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà êîäîâèõ ñïîñòåðåæåíü (Sin gle Point Po si tion -
ing), îö³íêà ïîïðàâîê äî ãîäèííèê³â ïðèéìà÷³â íà ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ.

5. Ôîðìóâàííÿ ôàéë³â ïåðøèõ ð³çíèöü (áàç) òà ïîïåðåäíÿ îáðîáêà
ôàçîâèõ ñïîñòåðåæåíü.

6. Ô³êñàö³ÿ ôàçîâèõ íåâèçíà÷åíîñòåé.
7. Îòðèìàííÿ äîáîâîãî ðîçâ’ÿçêó.
Ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ðîçâ’ÿçê³â äëÿ âñ³õ äí³â òèæíÿ ïðîâîäèëîñü

ï³äñóìêîâå çð³âíþâàííÿ äëÿ îá÷èñëåííÿ òèæíåâîãî ðîçâ’ÿçêó.
Äîáîâ³ òà òèæíåâ³ ðîçâ’ÿçêè îòðèìóâàëèñÿ íà ôàçîâ³é êîìá³íàö³¿

L3 ç ô³êñîâàíèìè ôàçîâèìè íåâèçíà÷åíîñòÿìè. Âèêîðèñòîâóâàëèñÿ
ñïîñòåðåæåííÿ GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â ç ïåð³îäîì âèá³ðêè
ñïî ñòåðåæåíü 180 ñ ç ì³í³ìàëüíèì êóòîì ì³ñöÿ 3° ç³ çâàæóâàííÿì
ôàçîâèõ âèì³ð³â â çàëåæíîñò³ â³ä êóòà ì³ñöÿ. Ñèñòåìà êîîðäèíàò IGb08 
(äðó ãà IGS-ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ITRF2008) çàäàâàëàñÿ øëÿ -
õîì îáìåæåííÿ No-Net-Trans la tion íà êîîðäèíàòè ñòàíö³é ç³ ñïèñêó
IGS Ref er ence Frame — ANKR, BOR1, BUCU, CRAO, GLSV, GRAZ,
ISTA, JOZE, MATE, MDVJ, NICO, POLV, RIGA, SOFI, UZHL, WTZR
òà ZECK — ç â³äïîâ³äíîãî êàòàëîãó. 

Õàðàêòåðèñòèêîþ òî÷íîñò³ îòðèìàíèõ äîáîâèõ òà òèæíåâèõ
ðîçâ’ÿçê³â ìîæóòü ñëóãóâàòè âåëè÷èíè ñåðåäíüî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ çíà -
÷åíü êîìïîíåíò³â êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ êîæíîãî òèæíÿ, ïîêà -
çàí³ íà ðèñ. 4. Âèäíî, ùî çíà÷åííÿ ï³âí³÷íîãî òà ñõ³äíî¿ êîìïîíåíò³â
ëåæàòü â ä³àïàçîí³ â³ä 0.5 ìì äî 1.6 ìì (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ — 0.99 ìì òà
1.01 ìì â³äïîâ³äíî), çíà÷åííÿ âèñîòíîãî êîìïîíåíòà ëåæàòü â ä³à -
ïàçîí³ â³ä 2.2 ìì äî 5.4 ìì (ñåðåäíº çíà÷åííÿ  3.75 ìì) ç ºäèíèì âèêè -
äîì â 6.91 ìì äëÿ GPS-òèæíÿ 1759. Íàâåäåí³ âåëè÷èíè ñâ³ä÷àòü ïðî
âèñîêó òî÷í³ñòü îòðèìàíèõ îö³íîê êîîðäèíàò.

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ îáðîáêè áóëî îòðèìàíî äîáîâ³ òà òèæíåâ³ îö³í -
êè êîîðäèíàò äëÿ âñ³õ 232 ñòàíö³é ìåðåæ³. Äëÿ ïðèêëàäó íà ðèñ. 5à —
5â íàâåäåíî çì³íè êîîðäèíàò (øèðîòè, äîâãîòè òà âèñîòè) ñòàíö³¿
IZUM (²çþì), ùî íàëåæèòü äî ðåã³îíàëüíî¿ ìåðåæ³ â Õàðê³âñüê³é îá -
ëàñò³ «ÍÃÖ.net».

Äîäàòêîâèì ïðîäóêòîì îáðîáêè º çíà÷åííÿ çåí³òíèõ òðîïîñôåð -
íèõ çàòðèìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é (äëÿ ñòàíö³¿ IZUM äèâ. ðèñ. 5ã).

Ðåçóëüòàòè îáðîáêè ðîçì³ùóþòüñÿ íà ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ -
íè çà àäðåñîþ ftp://ftp.mao.kiev.ua/pub/gnss/prod ucts/IGb08/wwww/.
Äëÿ êîæíîãî òèæíÿ äîñòóïí³ òàê³ ôàéëè:

• MAOwwww7.SNX.Z — òèæíåâèé ðîçâ’ÿçîê ó ôîðìàò³ SINEX (ç
íîðìàëüíèìè ð³âíÿííÿìè);

• MAOwwww7C.SNX.Z — òèæíåâèé ðîçâ’ÿçîê ó ôîðìàò³ SINEX
(ç êîâàð³àö³éíîþ ìàòðèöåþ);

• MAOwwww7.SUM.Z — çâ³ò äëÿ òèæíåâîãî ðîçâ’ÿçêó;
• MAOwwwwd.TRO.Z — îö³íêè çíà÷åíü çåí³òíèõ òðîïîñôåðíèõ

çàòðèìîê äëÿ äîáè ó ôîðìàò³ SINEX_TRO,
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Ðèñ. 4. Çì³íè ñåðåäíüî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ çíà÷åíü ñêëàäîâèõ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é
(êâà ä ðàòèêè — ï³âí³÷íà, òî÷êè — ñõ³äíà, ðîìáèêè — âèñîòíà)

Ðèñ. 5. Çì³íè çíà÷åíü êîîðäèíàò (à — øèðîòà B, á — äîâãîòà L, â — âèñîòà H) òà
òðîïîñôåðíî¿ çàòðèìêè Drt  (ã) íà ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ IZUM (²çþì)



äå MAO — êîä ðîçâ’ÿçêó, wwww — GPS-òèæäåíü, wwwwd — GPS-
òèæ äåíü òà ïîðÿäêîâèé äåíü òèæíÿ (0 — íåä³ëÿ, …, 6 — ñóáîòà).

Òàêèì ÷èíîì, ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ Ãîëîâíî¿ àñòðîíîì³÷ -
íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè çà äàíèìè îáðîáêè ñïîñòåðåæåíü, çà -
ðåºñòðîâàíèõ íà 232 ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ Óêðà¿íè òà Ñõ³ä -
íî¿ ªâðîïè äëÿ GPS-òèæí³â 1709—1933, îòðèìàíî âèñîêîòî÷í³ îö³íêè 
êî îð äèíàò ñòàíö³é ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGb08, à òàêîæ îö³íêè çíà÷åíü
çåí³ò íèõ òðîïîñôåðíèõ çàòðèìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é.
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ÎÖÅÍÊÀ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÅÂÐÎÏÅÉÑÊÈÕ ÏÅÐÌÀ ÍÅÍÒ ÍÛÕ 
ÃÍÑÑ-ÑÒÀÍÖÈÉ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ IGb08 
ÄËß GPS-ÍÅÄÅËÜ 1709¾1933

Ñ 7 îêòÿáðÿ 2012 ã. ïî 28 ÿíâàðÿ 2017 ã. (GPS-íåäåëè 1709—1933) âñå ïðîäóêòû
Ìåæäóíàðîäíîé ÃÍÑÑ-ñëóæáû (IGS) — òî÷íûå ýôåìåðèäû GPS- è ÃËÎÍÀÑÑ-
ñïóòíèêîâ, êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè ïåðìàíåíòíûõ ÃÍÑÑ-ñòàíöèé è ò. ä. — áàçè -
ðîâàëèñü íà ñèñòåìå êîîðäèíàò IGb08, îáíîâëåííîé ðåàëèçàöèè IGS Ìåæäóíàðîä -
íîé ðåôåðåíñíîé çåìíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ITRF2008. Â Öåíòðå àíàëèçà ÃÍÑÑ-
äàííûõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû áûëè îáðàáîòàíû íàáëþäåíèÿ ÃÍÑÑ-ñïóòíèêîâ íà ïåð -
ìà íåíòíûõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà Óêðàèíå è â Âîñòî÷íîé Åâðîïå, äëÿ óêà çàí -
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íîãî ïåðèîäà. Îáðàáîòêà áûëà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
«Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2» ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Åâðîïåéñêîé ïåðìàíåíòíîé
ÃÍÑÑ-ñåòè (EPN), äåéñòâîâàâøèì â òî âðåìÿ. Âñåãî áûëè îáðàáîòàíû íàáëþäåíèÿ
íà 232 ÃÍÑÑ-ñòàíöèÿõ, â òîì ÷èñëå íà 201 óêðàèíñêîé ñòàíöèè, ïðèíàäëåæàùèõ
ñëåäóþùèì îïåðàòîðàì ÃÍÑÑ-ñåòåé: ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, ÍÈÈ ãåîäåçèè è
êàðòîãðàôèè, ÍÓ «Ëüâîâñêàÿ ïîëèòåõíèêà» («GeoTerrace»), ×ÀÎ «Ñèñòåì Ñî -
ëþøíñ» («Sys tem.NET»), êîìïàíèÿ ÒÍÒ ÒÏÈ («TNT TPI GNSS Net work»), Íàâèãà -
öèîííî-ãåîäåçè÷åñêèé öåíòð («ÍÃÖ.net»), UA-EUPOS/ZAKPOS, ÎÎÎ «ÍÏÊ Åâðî -
ïðîì ñåðâèñ» (EPS), Ñèñòåìà êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî è íàâèãàöèîííîãî îáåñïå÷å -
íèÿ Óêðàèíû (ÑÊÍÎÓ), Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ðàäèîýëåêòðî íè -
êè. Ñèñòåìà êîîðäèíàò IGb08 çàäàâàëàñü ïóò¸ì îãðàíè÷åíèÿ No-Net-Trans la tion íà
êîîðäèíàòû ñòàíöèé èç ñïèñêà IGS Ref er ence Frame. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû îöåíêè
êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíöèé â ñèñòåìå êîîðäèíàò IGb08 è îöåíêè çåíèòíûõ òðîïî -
ñôåð íûõ çàäåðæåê äëÿ âñåõ ñòàíöèé. Âåëè÷èíû ñðåäíåé ïîâòîðÿåìîñòè çíà÷åíèé
ñîñòàâëÿþùèõ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíöèé äëÿ êàæäîé íåäåëè (õàðàêòåðèñòèê òî÷ -
íîñòè ïîëó÷åííûõ ñóòî÷íûõ è íåäåëüíûõ ðåøåíèé) ëåæàò â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: 
äëÿ ñåâåðíîé è âîñòî÷íîé ñîñòàâëÿþùèõ — îò 0.5 ìì äî 1.6 ìì (ñðåäíèå çíà÷å -
íèÿ 0.99 ìì è 1.01 ìì ñîîòâåòñòâåííî), äëÿ âûñîòíîé ñîñòàâëÿþùåé — îò 2.2 ìì äî
5.4 ìì (ñðåäíåå 3.75 ìì) ñ åäèíñòâåííûì âûáðîñîì â 6.91 ìì äëÿ GPS-íåäåëè 1759.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÍÑÑ, ñèñòåìà êîîðäèíàò IGb08, ïåðìàíåíòíûå ñòàíöèè.

O. O. Khoda
Main As tro nom i cal Ob ser va tory of Na tional Acad emy of Sci ences of Ukraine, 
Kyiv, Ukraine

ES TI MA TION OF CO OR DI NATES OF THE EAST ERN EU RO PEAN PER MA NENT
GNSS STA TIONS IN THE IGb08 REF ER ENCE FRAME FOR GPS WEEKS 1709–1933

From Oc to ber 7, 2012 to Jan u ary 28, 2017 (GPS weeks 1709-1933) all prod ucts of the In -
ter na tional GNSS Ser vice (IGS) — pre cise ephemerides of GPS and GLONASS sat el lites,
co or di nates and ve loc i ties of per ma nent GNSS sta tions, etc. —  were based on IGb08 ref -
er ence frame, up dated IGS re al iza tion of the re lease of the In ter na tional Ter res trial Ref er -
ence Frame (ITRF2008). Ob ser va tions of GNSS sat el lites at per ma nent sta tions lo cated in
Ukraine and in East ern Eu rope for this pe riod were pro cessed in the GNSS Data Anal y sis
Cen tre of the Main As tro nom i cal Ob ser va tory NAS of Ukraine. The pro cess ing was car -
ried out with the Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2 soft ware ac cord ing to the re quire ments
of the Eu ro pean Per ma nent GNSS Net work (EPN), that were valid at that time. In to tal, ob -
ser va tions on 232 GNSS sta tions, in clud ing 201 Ukrai nian sta tions be long ing to the fol -
low ing op er a tors of GNSS net works: MAO NAS of Ukraine, Re search In sti tute of Ge od -
esy and Car tog ra phy, NU Lviv Poly tech nic (GeoTerrace), PJSC Sys tem So lu tions (Sys -
tem.NET), TNT TPI com pany (TNT TPI GNSS Net work), Nav i ga tion and Geo detic Cen -
ter (NGC.net), UA-EUPOS/ZAKPOS, RPC Europromservice Ltd. (EPS), Co or di nate nav -
i ga tion main te nance sys tem of Ukraine (CNMSU), Kharkiv Na tional Uni ver sity of Ra dio
Elec tron ics, were pro cessed. The IGb08 ref er ence frame was set by No-Net-Trans la tion
con di tions on the co or di nates of the IGS Ref er ence Frame sta tions. As re sult, the sta tions’
co or di nates in the IGb08 ref er ence frame and the ze nith tro po spheric de lays for all sta tions
were es ti mated. The mean repeatabilities for com po nents of sta tions’ co or di nates for all
weeks (the char ac ter is tics of the pre ci sion of the re ceived daily and weekly so lu tions) are in 
the fol low ing ranges: for north and east com po nents — from 0.5 mm to 1.6 mm (av er age
values are 0.99 mm and 1.01 mm respectively), for hight component — from 2.2 mm to
5.4 mm (average value is 3.75 mm) with an outlier of 6.91 mm for GPS week 1759.
Keywords: GNSS, IGb08 Reference Frame, permanent stations.
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