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Äðóãà êàìïàí³ÿ ðåïðîöåñèíãó àðõ³âíèõ ñïîñòåðåæåíü 
â Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè

Ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè áóëî ïðîâåäåíî äðóãó 
êàìïàí³þ ðåïðîöåñèíãó àðõ³âíèõ ñïîñòåðåæåíü ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â íà
ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ â Óêðà¿í³ òà ó Ñõ³äí³é ªâðîï³,
äëÿ GPS-òèæí³â 935—1708 (ç 7 ãðóäíÿ 1997 ð. äî 6 æîâòíÿ 2012 ð.) ç
âèêî ðèñ òàí íÿì îíîâëåíèõ â ðàìêàõ êàìïàí³é IGS repro2 òà EPN-
Repro2 ïðîäóêò³â — òî÷íèõ åôåìåðèä GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóò íè -
ê³â, êîîðäèíàò òà øâèäêîñòåé ðåôåðåíñíèõ ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-
ñòàí ö³é òîùî. Îáðîáêó áóëî âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî
êîì ï ëåêñó «Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2» çã³äíî ç âèìîãàìè ªâðî -
ïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ (EPN), ùî ä³ÿëè íà òîé ÷àñ. Çà -
ãà ëîì áóëî îáðîáëåíî ñïîñòåðåæåííÿ íà 72 ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ, çîêðåìà
íà 48 óêðà¿íñüêèõ ñòàíö³ÿõ, ùî íàëåæàòü òàêèì îïåðàòîðàì
ÃÍÑÑ-ìåðåæ: ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè, ÍÄ² ãåîäåç³¿ ³ êàðòîãðàô³¿, êîìïàí³¿ 
ÒÍÒ ÒÏ² (ìåðåæà «TNT TPI GNSS Net work»), ÏðÀÒ «Ñèñòåì Ñî -
ëþøíñ» (ìåðåæà Sys tem.NET), ÍÓ «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà», êîíñîð -
ö³ ó ìó UNAVCO, Inc. (ÑØÀ). Ñèñòåìà â³äë³êó IGb08 çàäàâàëàñÿ øëÿ -
õîì îáìåæåííÿ No-Net-Trans la tion íà êîîðäèíàòè ñòàíö³é ç³ ñïèñêó
IGS Ref er ence Frame. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàíî îö³íêè êîîðäèíàò
ÃÍÑÑ-ñòàíö³é ó ñèñòåì³ â³äë³êó IGb08 òà îö³íêè çåí³òíèõ òðîïî -
ñôåð íèõ çàòðèìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é. Âåëè÷èíè ñåðåäíüî¿ ïîâ òîðþ -
âàíîñò³ çíà÷åíü ñêëàäîâèõ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ êîæ íîãî
òèæíÿ (õàðàêòåðèñòèê òî÷íîñò³ îòðèìàíèõ äîáîâèõ òà òèæ íå âèõ
ðîçâ’ÿçê³â) ëåæàòü â òàêèõ ä³àïàçîíàõ: äëÿ ï³âí³÷íî¿ òà ñõ³äíî¿ ñêëà -
äîâèõ — â³ä 0.6 ìì äî 1.6 ìì (ñåðåäí³ çíà÷åííÿ — 1.02 ìì òà 0.94 ìì
â³äïîâ³äíî), äëÿ âèñîòíî¿ ñêëàäîâî¿ — â³ä 2.2 ìì äî 5.2 ìì (ñåðåäíº
çíà÷åííÿ 3.36 ìì) ç ºäèíèì âèêèäîì â 5.79 ìì äëÿ GPS-òèæ íÿ 943.
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Íàâåäåíî êîîðäèíàòè ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ îäíî ãî òèæ -
íåâîãî ðîçâ’ÿçêó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÃÍÑÑ, ñèñòåìà â³äë³êó IGb08, ïåðìàíåíòí³ ñòàíö³¿,
ðåïðîöåñèíã.

Ñïîñòåðåæåííÿ íà óêðà¿íñüêèõ ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ ðîçïî -
÷àëèñÿ ó ãðóäí³ 1997 ð. Ïåðø³ ñòàíö³¿ áóëè âñòàíîâëåí³ Ãîëîâíîþ
àñòðîíîì³÷íîþ îáñåðâàòîð³ºþ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè
(ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè) ó ì. Êèºâ³ (GLSV, ó 1997 ð.) [7] òà ó ì. Óæãîðîä³
(UZHL, ó 1999 ð) [8]. Ó ïåðø³ ðîêè ê³ëüê³ñòü ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³é
çðîñòàëà çàâäÿêè ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿì íàóêîâèõ óñòàíîâ, óí³âåðñèòåò³â òà
äåðæàâíèõ îðãàí³çàö³é [9]. Ç 2008 ð. àêòèâíî ðîçâèâàþòüñÿ êîìåðö³éí³
ÐÒÊ-ìåðåæ³, ÿê âñåóêðà¿íñüê³, òàê ³ ðåã³îíàëüí³.

Ç 2003 ð. ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîâà -
äèòüñÿ ðåãóëÿðíà îáðîáêà [2—6, 10] âñ³õ äîñòóïíèõ ÃÍÑÑ-ñïîñòåðå -
æåíü íà óêðà¿íñüêèõ ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ â³äïîâ³äíî äî âè -
ìîã ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ (EPN) [18], ä³éñíèõ íà
òîé ÷àñ. Ç³ ñòâîðåííÿì íîâèõ ðåàë³çàö³é Ì³æíàðîäíî¿ çåìíî¿ ñèñòåìè
â³äë³êó (ITRF) òà ïîêðàùåííÿì ìîäåëåé íåîáõ³äíîþ º ïåðåîáðîáêà
àðõ³âíèõ ÃÍÑÑ-äàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì íîâèõ ìåòîäèê îáðîáêè, íî -
âèõ ìîäåëåé òà åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â, îá÷èñëåíèõ ó íîâèõ ðåà -
ë³ çàö³ÿõ ITRF.

Ïåðøó êàìïàí³þ ðåïðîöåñèíãó â Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè áóëî ïðîâåäåíî ó 2010—2012 ðð. [1]. Â ðåçóëüòàò³
îòðèìàíî îö³íêè êîîðäèíàò 29 ñõ³äíîºâðîïåéñüêèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é
(ñå ðåä íèõ 12 óêðà¿íñüêèõ) ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò IGS05 òà îö³íêè çíà -
÷åíü òðîïîñôåðíî¿ ðåôðàêö³¿ íà öèõ ñòàíö³ÿõ.

Ç 7 æîâòíÿ 2012 ð. (GPS-òèæäåíü 1709) Ì³æíàðîäíà ÃÍÑÑ-ñëóæáà 
(IGS) [16] îô³ö³éíî ââåëà ñâîþ äðóãó ðåàë³çàö³þ Ì³æíàðîäíî¿ ðåôå -
ðåíñíî¿ çåìíî¿ ñèñòåìè â³äë³êó ITRF2008 — IGb08 [27]. Îäíî÷àñíî
áóëî îíîâëåíî ìîäåëü àáñîëþòíèõ êàë³áðîâîê êîìá³íàö³é àíòåíà —
êóïîë igs08.atx [29].

Íà ïî÷àòêó 2015 ð. IGS çàê³í÷èëà ñâîþ äðóãó êàìïàí³þ ðåïðîöå -
ñèíãó àðõ³âíèõ ñïîñòåðåæåíü ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ (repro2). Ìåòîþ êàì -
ïàí³¿ áóëî ãîìîãåí³çóâàòè âåñü ³ñòîðè÷íèé ðÿä (GPS-òèæí³ 730—1831) 
êîìá³íîâàíèõ ïðîäóêò³â IGS øëÿõîì âíóòð³øíüî¿ óçãîäæåíîñò³ —
êîîðäèíàò ñòàíö³é, åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â, ïîïðàâîê äî ãîäèí -
íèê³â ñóïóòíèê³â, ïàðàìeòð³â îáåðòàííÿ Çåìë³ [17]. Îäíî÷àñíî ç IGS
ñâîþ äðóãó êàìïàí³þ ðåïðîöåñèíãó ïðîâåëà ³ EPN (EPN-Repro2) [34],
â ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ áóëè îòðèìàí³ ïðîäóêòè äëÿ GPS-òèæí³â 834—1771.

Äîñòóïí³ñòü åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â ó ñèñòåì³ â³äë³êó IGb08
çðîáèëà ìîæëèâèì âèêîíàòè ïåðåîáðîáêó äàíèõ, îòðèìàíèõ íà óê -
ðà¿í ñüêèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ, äëÿ âñüîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü ç ìåòîþ
îòðèìàííÿ óçãîäæåíèõ ðÿä³â êîîðäèíàò ñòàíö³é òà çíà÷åíü òðîïî -
ñôåðíî¿ ðåôðàêö³¿ íà öèõ ñòàíö³ÿõ. 
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Äðóãó êàìïàí³þ ðåïðîöåñèíãó àðõ³âíèõ ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü áó ëî   
ïðîâåäåíî ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè ó âåðåñí³
2015 ð. — ñ³÷í³ 2016 ð. çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó «Bernese 
GNSS Soft ware ver. 5.2» [11] çã³äíî ç âèìîãàìè ªâðîïåéñüêî¿ ïåð -
ìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ [18], ùî ä³ÿëè â öåé ïåð³îä.

Ïðîãðàìíèé êîìïëåêñ «Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2», ñòâî -
ðåíèé â Àñòðîíîì³÷íîìó ³íñòèòóò³ Áåðíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Øâåé -
öàð³ÿ) ó 2013 ð., ïîñòàâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ âèõ³äíèõ êîä³â. Òåêñòè ïðî -
ãðàì íàïèñàí³ íà ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ For tran 90, For tran 77 òà C++.
Äëÿ êîìï³ëÿö³¿ ïðîãðàì êîìïëåêñó ï³ä îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ Linux
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ â³ëüí³ êîìï³ëÿòîðè GFortran (GNU For tran) òà G++
(GNU C++), ùî âõîäÿòü â íàá³ð êîìï³ëÿòîð³â GNU (GCC).

Îáðîáêà ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü çä³éñíþâàëàñü ó ïîâí³ñòþ àâòîìà -
òè÷íîìó ðåæèì³. Äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ îáðîáêè âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìî -
äóëü êîìïëåêñó BPE. Àíàë³ç ÃÍÑÑ-äàíèõ ïðîâàäèâñÿ çà äîïîìîãîþ
ò³º¿ æ ìåòîäèêè, ÿêà âèêîðèñòîâóâàëàñü äëÿ ðåãóëÿðíî¿ îáðîáêè ñïî -
ñòåðåæåíü ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â ó ñèñòåì³ â³äë³êó IGb08 [10].

Îáðîáêó ÃÍÑÑ-äàíèõ áóëî âèêîíàíî íà òåñòîâîìó âóçë³ îá÷èñëþ -
âàëüíîãî êëàñòåðà ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè (Intel Core i5-2500K, 3.30 ÃÃö,
16 Ãá) ï³ä îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ Ubuntu 14.04 LTS (âåðñ³ÿ ÿäðà
Linux: GNU/Linux 3.13.0-61-ge neric x86_64).

Äëÿ àíàë³çó áóëè äîñòóïí³ ñïîñòåðåæåííÿ ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â ó ïå -
ð³îä ç 7 ãðóäíÿ 1997 ð. äî 6 æîâòíÿ 2012 ð. (GPS-òèæí³ 935—1708) íà
48 óêðà¿íñüêèõ ñòàíö³ÿõ, ÿê³ â òîé ÷àñ íàëåæàëè íàñòóïíèì îïåðà -
òîðàì (òóò ³ äàë³ ÷èñëî â äóæêàõ îçíà÷àº ê³ëüê³ñòü äí³â ñïîñòåðåæåíü
íà ñòàíö³¿, äîñòóïíèõ äëÿ îáðîáêè):

— ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè (äåâ’ÿòü ñòàíö³é) — CNIV (ì. ×åðí³ã³â,
2474), EVPA (ì. ªâïà òîð³ÿ-19, 3148), GLSV (ì. Êè¿â, Ãîëîñ³¿â, 5318),
KHAR (ì. Õàðê³â, 3320), KORP (ñìò. Êîðîï ×åðí³ã³âñüêî¿ îáë., 391),
KTVL (ñìò. Êàöèâåë³ ÀÐ Êðèì, 1024), PRYL (ì. Ïðèëóêè ×åð í³ ã³â-
ñüêî¿ îáë., 369), SMLA (ì. Ñì³ëà ×åðêàñüêî¿ îáë., 1350), UZHL (ì. Óæ -
ãîðîä, 4432);

— Íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóòó ãåîäåç³¿ ³ êàðòîãðàô³¿ (òðè ñòàí -
ö³¿) — ALCI (ñìò. Ìèõàéë³âêà, Ïåðåâàëüñüêèé ðàéîí Ëóãàíñüêî¿ îáë.,
2663), MIKL (ì. Ìèêîëà¿â, 3787), POLV (ì. Ïîëòàâà, 4067);

— ìåðåæ³ «TNT TPI GNSS Net work» (22 ñòàíö³¿) — BCRV (ì. Á³ëà
Öåðêâà Êè¿âñüêî¿ îáë., 87), BGSL (ì. Áîãóñëàâ Êè¿âñüêî¿ îáë., 229),
CHRT (ì. ×îðòê³â Òåðíîï³ëüñüêî¿ îáë., 174), DIZU (ì. Äí³ïðî, 483),
DNCK (ì. Äîíåöüê, 331), FRA2 (ì. ²âàíî-Ôðàíê³âñüê, 178), KIRV
(ì. Êðîïèâíèöüêèé, 344), KMST (ì. Êè¿â, 476), KRRG (ì. Êðèâèé Ð³ã,
451), KZLE (ñìò. Êîçåëåöü ×åðí³ã³âñüêî¿ îáë., 73), KZLS (ñìò. Êî -
çåëüùèíà Ïîëòàâñüêî¿ îáë., 144), NIKL (ì. Ìèêîëà¿â, 385), NMSH
(ñìò. Íåì³øàºâå Êè¿âñüêî¿ îáë., 474), ORIH (ì. Îð³õ³â Çàïî ð³çü -
êî¿ îáë., 315), PHML (ì. Ïåðåÿñëàâ Êè¿âñüêî¿ îáë., 220), RJNT
(ñìò. Ðîæ íÿò³â ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë., 142), SIMF (ì. Ñ³ìôåðîïîëü,
374), VASL (ñìò. Âàñèëüê³âêà Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáë., 380), VRDP
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(ì. Âåðõ íüîäí³ïðîâñüê Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáë., 472), VRHV
(ñìò. Âåð õî âè íà ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë., 178), VSLE (ñìò. Âåñåëå Çà -
ïîð³çüêî¿ îáë., 210), ZPRG (ì. Çàïîð³ææÿ, 391);

— ìåðåæ³ Sys tem.NET (11 ñòàíö³é) — BERZ (ì. Áåðåç³âêà Îäåñü -
êî¿ îáë., 22), DNMU (ì. Äí³ïðî, äî 2011 ð. — ñòàíö³ÿ ÄÍÌÓ, 1679),
KVDA (ì. Êè¿â, Äàðíèöÿ, 292), MAGD (ñìò. Ìàãäàëèí³âêà Äí³ïðî -
ïåòðîâñüêî¿ îáë., 50), MALN (ì. Ìàëèí Æèòîìèðñüêî¿ îáë., 291),
NIZH (ì. Í³æèí ×åðí³ã³âñüêî¿ îáë., 291), NKPL (ì. Í³êîïîëü Äí³ïðî -
ïåòðîâñüêî¿ îáë., 70), SHEV (ì. Êàí³â ×åðêàñüêî¿ îáë., 122), SKVR
(ì. Ñêâèðà Êè¿âñüêî¿ îáë., 245), SLVC (ì. Ñëàâóòè÷ Êè¿âñüêî¿ îáë.,
279), VELM (ñìò. Âåëèêà Ìèõàéë³âêà Îäåñüêî¿ îáë., 89);

— Íàö³îíàëüíîìó óí³âåðñèòåòó «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà» (äâ³ ñòàí -
ö³¿) — SHAZ (ñìò. Øàöüê Âîëèíñüêî¿ îáë., 1425), SULP (ì. Ëüâ³â,
3826);

— êîíñîðö³óìó UNAVCO, Inc. (ÑØÀ, îäíà ñòàíö³ÿ) — CRAO
(ñìò. Ñ³ìå¿ç ÀÐ Êðèì, 4002).

Â îáðîáêó òàêîæ áóëî âêëþ÷åíî 24 çàêîðäîíí³ ñòàíö³¿, ùî âõîäÿòü 
äî ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ [15] (15 ç íèõ âêëþ÷åíî
äî ìåðåæ³ Ì³æíàðîäíî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæáè) ³ ðîçòàøîâàí³ íàâêîëî Óêðà¿ -
íè: ANKR (ì. Àíêàðà, Òóðå÷÷èíà, 4211), BACA (ì. Áàêåó, Ðóìóí³ÿ,
2434), BAIA (ì. Áàÿ-Ìàðå, Ðóìóí³ÿ, 2443), BOR1 (ñ. Áîðóâåöü, ãì³íà
Êóðíèê Ïîçíàíñüêîãî ïîâ³òó Âåëèêîïîëüñüêîãî âîºâîäñòâà, Ïîëüùà,
5379), BPDL (ì. Á³ëà Ï³äëÿñüêà, Ïîëüùà, 1563), BUCU (ì. Áóõàðåñò,
Ðóìóí³ÿ, 4898), COST (ì. Êîíñòàíöà, Ðóìóí³ÿ, 2406), DEVA (ì. Äåâà,
Ðóìóí³ÿ, 2413), GRAZ (ì. ¥ðàö, Àâñòð³ÿ, 5281), IGEO (ì. Êèøèí³â,
Ìîëäîâà, 1892), ISTA (ì. Ñòàìáóë, Òóðå÷÷èíà, 4166), JOZE (ñ. Þçå -
ôîñëàâ, ãì³íà Ïÿñå÷íî Ïÿñå÷èíñüêîãî ïîâ³òó Ìàçîâåöüêîãî âîºâîä -
ñòâà, Ïîëüùà, 5297), LAMA (ñ. Ëÿìêóâêî, ãì³íà Áàð÷åâî Îëüøòèí -
ñüêîãî ïîâ³òó Âàðì³íñüêî-Ìàçóðñüêîãî âîºâîäñòâà, Ïîëüùà, 5347),
MATE (ì. Ìàòåðà, ²òàë³ÿ, 5351), MDVJ (ñìò. Ìåíäåëººâî, ì³ñüêèé
îêðóã Ñîëíå÷íîãîðñüê Ìîñêîâñüêî¿ îáë., Ðîñ³ÿ, 3556), NICO (ì. Í³êî -
ñ³ÿ, Ê³ïð, 4379), OROS (ì. Îðîøãàçà, Óãîðùèíà, 3874), PENC (ñ. Ïåíö,
ìåäüº Ïåøò, Óãîðùèíà, 5252), RIGA (ì. Ðèãà, Ëàòâ³ÿ, 5287), SOFI
(ì. Ñîô³ÿ, Áîëãàð³ÿ, 4718), USDL (ì. Óñòðèêè-Äîë³øí³, Ïîëüùà, 1595),
VLNS (ì. Â³ëüíþñ, Ëèòâà, 3439), WTZR (ñ. Âåòòöåëü, ð-í Êàì îêðóãó
Âåðõí³é Ïôàëüö ôåäåðàëüíî¿ çåìë³ Áàâàð³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, 5361), ZECK
(ñòàíèöÿ Çåëåí÷óöüêà, Êàðà÷àºâî-×åðêåñüêà Ðåñïóáë³êà, Ðîñ³ÿ, 4730).

Çàãàëîì áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ñïîñòåðåæåííÿ íà 72 ïåðìàíåíòíèõ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ, ðîçòàøóâàííÿ ÿêèõ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Íà ðèñ. 2 ïðåä -
ñòàâëåíî ê³ëüê³ñòü ñòàíö³é äëÿ êîæíîãî äíÿ ñïîñòåðåæåíü.

Ïðè îáðîáö³ ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü âèêîðèñòîâóâàëèñÿ òàê³ ïðîäóê -
òè Öåíòðà âèçíà÷åííÿ îðá³ò â ªâðîï³ (CODE, Øâåéöàð³ÿ):

— ô³íàëüí³ (òî÷í³) åôåìåðèäè ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â ó ôîðìàò³ SP3-c
[19];

— ôàéëè ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ Çåìë³ (ÏÎÇ) ó ôîðìàò³ IGS (âåð -
ñ³ÿ 2) [22], óçãîäæåí³ ç åôåìåðèäàìè;
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— ô³íàëüí³ ãëîáàëüí³ ìîäåë³ ³îíîñôåðè;
— ôàéëè îö³íîê ð³çíèöü êîäîâèõ ñïîñòåðåæåíü äëÿ êîæíîãî GPS-

òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèêà (DCB-ôàéëè).
Ïðè àíàë³ç³ ñïîñòåðåæåíü ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â çà äîïîìîãîþ ïðî -

ãðàì íîãî êîìïëåêñó «Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2» âèêîðèñòî âó âà -
ëèñü òàê³ ìîäåë³:

— ïëàíåòíî-ì³ñÿ÷í³ åôåìåðèäè DE405 [33], ùî íàäàþòüñÿ Ëàáî -
ðàòîð³ºþ ðåàêòèâíîãî ðóõó (JPL, ÑØÀ);

— ãåîïîòåíö³àëüíà ìîäåëü Çåìë³ EGM2008 [24] ó ñêîðî÷åí³é ôîð -
ì³ (äî ñòóïåíÿ 200);

— ìîäåëü íóòàö³¿ IAU2000R06 [20];
— ìîäåëü âàð³àö³é øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ Çåìë³ ÷åðåç îêåàí³÷í³

ïðè ïëèâè [26];
— ìîäåë³ âïëèâó çåìíèõ òà îêåàí³÷íèõ ïðèïëèâ³â íà ãðà â³òà ö³é -

íèé ïîòåíö³àë Çåìë³ [20];
— ìîäåëü íàâàíòàæåíü ïðèëèâíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó S1/S2

[25];
— ìîäåëü íàâàíòàæåíü îêåàí³÷íèõ ïðèïëèâ³â FES2004 [23];
— ôóíêö³ÿ â³äîáðàæåííÿ GMF [13] äëÿ âðàõóâàííÿ òðîïîñôåðíî¿

ðåôðàêö³¿;
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— ìîäåëü àáñîëþòíèõ âàð³àö³é ôàçîâèõ öåíòð³â êîìá³íàö³é àí -
òåíà — êóïîë igs08.atx [30] ó ôîðìàò³ ANTEX [28];

— ìîäåëü â³äíîñíèõ âàð³àö³é ôàçîâèõ öåíòð³â ngs08.atx [12] äëÿ
àíòåíè TPSPG_A1 ç êóïîëîì TPSD, ïåðåòâîðåíà â àáñîëþòíó.

Äëÿ ñòàíö³é ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ âèêîðèñòî -
âóâàâñÿ ñòàíäàðòíèé ôàéë ç êîåô³ö³ºíòàìè íàâàíòàæåíü îêåàí³÷íèõ
ïðè ïëèâ³â EPN_FES2004.BLQ, äîñòóïíèé íà ftp-ñåðâåð³ Öåíòðàëü -
íîãî Áþðî EPN (ftp://ftp.epncb.oma.be/pub/sta tion/gen eral). Äëÿ ÃÍÑÑ-
ñòàí ö³é, ùî íå âõîäÿòü äî ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³,
äàí³ êîåô³ö³ºíòè áóëî îá÷èñëåíî çà äîïîìîãîþ ïðîâàéäåðà êîåô³ö³ºí -
ò³â íàâàíòàæåíü îêåàí³÷íèõ ïðèïëèâ³â (OSO, Øâåö³ÿ) [14].

Ó òàáë. 1 íàâåäåíî ïîð³âíÿííÿ õàðàêòåðèñòèê, îñíîâíèõ ìîäåëåé
òà àïð³îðíèõ äàíèõ äëÿ ð³çíèõ ðîçâ’ÿçê³â Öåíòðó àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Îáðîáêà òèæíÿ ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü âèêîíóâàëàñü ó òàê³é ïî -
ñë³äîâíîñò³.

1. Äëÿ ïåðøî¿ ñåñ³¿ çàâàíòàæåííÿ òà îíîâëåííÿ ñëóæáîâèõ ôàéë³â
êîìïëåêñó «Bernese GNSS Soft ware» (ÿêùî ïîòð³áíî).

2. Çàâàíòàæåííÿ åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â, ïàðàìåòð³â îáåðòàí -
íÿ Çåìë³, DCB-ôàéë³â òà ìîäåëåé ³îíîñôåðè ó âíóòð³øíüîìó ôîðìàò³
êîìïëåêñó, äàíèõ ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü ó ôîðìàò³ RINEX.

3. Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³ RINEX-ôàéë³â, âèêëþ÷åííÿ êîðîòêèõ ôàéë³â
ñïîñòåðåæåíü, ïåðåòâîðåííÿ RINEX-ôàéë³â ó âíóòð³øí³é ôîðìàò êîì -
ïëåêñó.

4. Îá÷èñëåííÿ êîåô³ö³ºíò³â àòìîñôåðíîãî íàâàíòàæåííÿ äëÿ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³é.

5. Ïåðåòâîðåííÿ ôàéë³â ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ Çåìë³ ó âíóòð³øí³é
ôîðìàò êîìïëåêñó.

6. Ïåðåòâîðåííÿ åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â ó âíóòð³øí³é ôîð -
ìàò êîìïëåêñó. ²íòåãðóâàííÿ åôåìåðèä ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â.
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7. Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà êîäîâèõ ñïîñòåðåæåíü (Sin gle Point Po si tion -
ing), îö³íêà ïîïðàâîê äî ãîäèííèê³â ïðèéìà÷³â, ðîçòàøîâàíèõ íà
ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ.

8. Ôîðìóâàííÿ ôàéë³â ïåðøèõ ð³çíèöü (áàç) òà êëàñòåð³â áàç.
9. Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà ôàçîâèõ ñïîñòåðåæåíü, âèçíà÷åííÿ ìîìåí -

ò³â ñòðèáê³â ôàçè, âèÿâëåííÿ âèêèä³â, ìàëèõ ³íòåðâàë³â ñïîñòåðåæåíü
òà ñïîñòåðåæåíü ÃÍÑÑ-ñóïóòíèê³â ç ìàëèì êóòîì ì³ñöÿ, ìàðêóâàííÿ
âèêèä³â, ìàëèõ ³íòåðâàë³â ñïîñòåðåæåíü òà ñïîñòåðåæåíü ÃÍÑÑ-ñó -
ïóò íèê³â ç ìàëèì êóòîì ì³ñöÿ. Âèêëþ÷åííÿ ç îáðîáêè ÃÍÑÑ-ñóïóò -
íèê³â ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ìàðêîâàíèõ ñïîñòåðåæåíü òà ÃÍÑÑ-ñòàí -
ö³é, ùî ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïîãàíèõ ñïîñòåðåæåíü. ßêùî º âè -
êëþ ÷åí³ ç îáðîáêè ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿, òî ïîâåðíóòèñÿ äî êðîêó 8.

10. Îòðèìàííÿ ðîçâ’ÿçêó ç ä³éñíèìè çíà÷åííÿìè ôàçîâèõ íåâèç -
íà÷åíîñòåé.

11. Ô³êñàö³ÿ ôàçîâèõ íåâèçíà÷åíîñòåé ð³çíèìè ìåòîäèêàìè â çà -
ëåæíîñò³ â³ä äîâæèí áàç.

12. Ôîðìóâàííÿ íîðìàëüíèõ ð³âíÿíü äëÿ êëàñòåð³â áàç.
13. Óð³âíþâàííÿ íîðìàëüíèõ ð³âíÿíü, îö³íêà êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-

ñòàí ö³é (äîáîâèé ðîçâ’ÿçîê). Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³ îö³íêè êîîðäèíàò ðå -
ôåðåí ñíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é. Âèêëþ÷åííÿ ñòàíö³é ç ïåðåë³êó ðåôå -
ðåíñíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ÿêùî çàëèøêè äëÿ íèõ ï³ñëÿ ïåðåòâîðåííÿ
Ãåëüìåðòà ì³æ ñèñòåìîþ êîîðäèíàò, ùî çàäàºòüñÿ îòðèìàíèìè êîîð -
äè íàòàìè ðåôåðåíñíèõ ñòàíö³é, òà ñèñòåìîþ êîîðäèíàò, ùî çàäàºòüñÿ
êîîðäèíàòàìè ðåôåðåíñíèõ ñòàíö³é ³ç êàòàëîãó ðåàë³çàö³¿ ITRS, ïå -
ðåâèùóþòü çàäàí³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ. ßêùî º ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿, âè -
êëþ÷åí³ ç ïåðåë³êó ðåôåðåíñíèõ ñòàíö³é, òî ïðîâîäèòüñÿ ïîâòîðíå
óð³â íþâàííÿ.

14. Ô³íàëüíèé ðîçâ’ÿçîê, ñòâîðåííÿ SINEX-ôàéë³â (äîáîâèé ðîç -
â’ÿçîê).

15. Îö³íêà òðîïîñôåðíèõ ïàðàìåòð³â.
16. Ôîðìóâàííÿ çâ³òó äëÿ äîáîâîãî ðîçâ’ÿçêó, àðõ³âàö³ÿ ðåçóëüòà -

ò³â äîáîâîãî ðîçâ’ÿçêó, ðîçì³ùåííÿ SINEX-ôàéë³â äîáîâîãî ðîçâ’ÿçêó 
íà ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

17. Ê³íåöü îáðîáêè äîáîâî¿ ñåñ³¿ ñïîñòåðåæåíü. ßêùî ñåñ³ÿ íå
îñòàííÿ, òî ïîâåðíóòèñÿ äî êðîêó 2.

18. Óð³âíþâàííÿ íîðìàëüíèõ ð³âíÿíü, îö³íêà êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-
ñòàí ö³é (òèæíåâèé ðîçâ’ÿçîê). Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³ îö³íêè êîîðäèíàò ðå -
ôåðåíñíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é. Âèêëþ÷åííÿ ñòàíö³é ç ïåðåë³êó ðåôåðåíñ -
íèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ÿêùî çàëèøêè äëÿ íèõ ï³ñëÿ ïåðåòâîðåííÿ Ãåëü -
ìåð òà ì³æ ñèñòåìîþ êîîðäèíàò, ùî çàäàºòüñÿ îòðèìàíèìè êîîðäè -
íàòàìè ðåôåðåíñíèõ ñòàíö³é, òà ñèñòåìîþ êîîðäèíàò, ùî çàäàºòüñÿ
êîîðäèíàòàìè ðåôåðåíñíèõ ñòàíö³é ³ç êàòàëîãó ðåàë³çàö³¿ ITRS, ïåðå -
âèùóþòü çàäàí³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ. ßêùî º ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿, âèêëþ -
÷åí³ ç ïåðåë³êó ðåôåðåíñíèõ ñòàíö³é, òî ïðîâîäèòüñÿ ïîâòîðíå óð³â -
íþ âàííÿ.

19. Ô³íàëüíèé òèæíåâèé ðîçâ’ÿçîê, ñòâîðåííÿ SINEX-ôàéë³â.
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20. Ïîð³âíÿííÿ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é ³ç äîáîâèõ ðîçâ’ÿçê³â.
21. Ôîðìóâàííÿ çâ³òó äëÿ òèæíåâîãî ðîçâ’ÿçêó, àðõ³âàö³ÿ ðåçóëü -

òà ò³â òèæíåâîãî ðîçâ’ÿçêó, ðîçì³ùåííÿ SINEX-ôàéë³â òèæíåâîãî ðîç -
â’ÿçêó íà ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

22. Ê³íåöü îáðîáêè òèæíÿ ñïîñòåðåæåíü.
Äîáîâ³ ðîçâ’ÿçêè îòðèìóâàëèñÿ íà ôàçîâ³é êîìá³íàö³¿ L3 ç ô³êñî -

âàíèìè ôàçîâèìè íåâèçíà÷åíîñòÿìè. Âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ñïîñòåðå -
æåí íÿ GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â ç ïåð³îäîì âèá³ðêè ñïîñòå ðå -
æåíü 180 ñ ç ì³í³ìàëüíèì êóòîì ì³ñöÿ 3° ç³ çâàæóâàííÿì ôàçîâèõ âè ì³ - 
ð³â â çàëåæíîñò³ â³ä êóòà ì³ñöÿ. Ñèñòåìà â³äë³êó IGb08 (äðóãà IGS-
ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè â³äë³êó ITRF2008) çàäàâàëàñÿ øëÿõîì 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. 

Â ðåçóëüòàò³ îáðîáêè ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü áóëî îòðèìàíî îö³íêè
êîîðäèíàò ïåðìàíåíòíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ êîæíî¿ äîáè òà äëÿ êîæ -
íîãî òèæíÿ ñïîñòåðåæåíü ó ñèñòåìàõ â³äë³êó ETRF2000 (ðåàë³çàö³¿
ªâðîïåéñüêî¿ çåìíî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò — ETRS89) òà IGb08 (ðåà -
ë³ çàö³¿ Ì³æíàðîäíî¿ çåìíî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò — ITRS) ³ îö³íêè çíà -
÷åíü çåí³òíî¿ òðîïîñôåðíî¿ çàòðèìêè íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ äëÿ êîæíî¿ ãî -
äèíè.

Äëÿ ïðèêëàäó ó òàáë. 2 íàâåäåíî îö³íêè êîîðäèíàò, îòðèìàí³ ³ç
ðîçâ’ÿçêó äëÿ GPS-òèæíÿ 1706. Íà æàëü, íåìàº æîäíîãî òèæíÿ, äëÿ
ÿêî ãî á áóëè îòðèìàí³ îö³íêè êîîðäèíàò âñ³õ 72 ïåðìàíåíòíèõ ñòàí -
ö³é. Òîìó îö³íêè êîîðäèíàò ñòàíö³é FRA2, SHAZ, UZHL òà ZPRG
íàâå äåíî îêðåìî ó òàáë. 3 äëÿ ³íøèõ åïîõ (äëÿ ñòàíö³¿ SHAZ ³ç ðîç -
â’ÿçêó äëÿ GPS-òèæíÿ 1538, äëÿ ³íøèõ òðüîõ — äëÿ GPS-òèæíÿ 1686).

Îòðèìàí³ ñóáì³ë³ìåòðîâ³ ñåðåäí³ êâàäðàòè÷í³ â³äõèëåííÿ îö³íîê
êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é íå ìîæóòü ñëóæèòè îá’ºêòèâíèì êðèòåð³ºì
òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçê³â ÷åðåç âåëèêó ê³ëüê³ñòü ð³âíÿíü, à îòæå, ³ âåëèêó
ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â ñâîáîäè. Òðàäèö³éíî òî÷í³ñòü îòðèìàíèõ äîáîâèõ
òà òèæíåâèõ ðîçâ’ÿçê³â õàðàêòåðèçóþòü çà äîïîìîãîþ âåëè÷èíè
ñåðåäíüî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ çíà÷åíü ¿õí³õ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ
êîæíîãî òèæíÿ, ùî ïîêàçàí³ íà ðèñ. 3. Âèäíî, ùî ìàéæå âñ³ çíà÷åííÿ
ï³âí³÷íî¿ òà ñõ³äíî¿ ñêëàäîâèõ ëåæàòü â ä³àïàçîí³ â³ä 0.6 ìì äî 1.6 ìì
(ñåðåäí³ çíà÷åííÿ 1.02 ìì òà 0.94 ìì â³äïîâ³äíî), çíà÷åííÿ âèñîòíî¿
ñêëàäîâî¿ çì³íþþòüñÿ â³ä 2.2 ìì äî 5.2 ìì (ñåðåäíº çíà÷åííÿ 3.36 ìì)
ç ºäèíèì âèêèäîì â 5.79 ìì äëÿ GPS-òèæíÿ 943. Îòæå, ìîæíà ñòâåðä -
æóâàòè ïðî âèñîêó òî÷í³ñòü îòðèìàíèõ îö³íîê êîîðäèíàò.

Ôàéëè ðåçóëüòàò³â âèêîíàíîãî àíàë³çó ñïîñòåðåæåíü ÃÍÑÑ-ñó -
ïóò íèê³â ó ôîðìàòàõ SINEX [31] (êîîðäèíàòè ñòàíö³é, íîðìàëüí³
ð³âíÿííÿ àáî êîâàð³àö³éíà ìàòðèöÿ) òà SINEX_TRO [32] (çíà÷åííÿ
çåí³òíî¿ òðîïîñôåðíî¿ çàòðèìêè íà ñòàíö³ÿõ) ðîçì³ùåíî íà ftp-ñåðâåð³
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè çà àäðåñîþ ftp://ftp.mao.kiev.ua/pub/gnss/prod ucts/
IGb08/wwww. Äëÿ êîæíîãî òèæíÿ äîñòóïí³ íàñòóïí³ ôàéëè:
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Ñòàíö³ÿ DOMES-íîìåð X, ì Y, ì Z, ì

ALCI 12371S001 3297847.76602 2661607.52012 4750829.88873

ANKR 20805M002 4121948.47530 2652187.87759 4069023.82887

BACA 11405M001 3917524.82799 1988524.22523 4608585.69022

BAIA 11406M001 3945839.64454 1720428.39305 4691082.78981

BCRV 3568279.19197 2069742.54267 4848556.54787

BERZ 15511M001 3725027.36842 2229185.63058 4657283.73371

BGSL 3558191.68053 2127363.64034 4831122.94799

BOR1 12205M002 3738358.31676 1148173.82955 5021815.83810

BPDL 12223M001 3615989.66147 1544391.16950 5005373.76365

BUCU 11401M001 4093760.74090 2007793.94591 4445130.06255

CHRT 3773822.75695 1823739.73577 4791842.12531

CNIV 15501M001 3397785.07310 2066990.65631 4969811.65328

COST 11407M001 4021613.55898 2197896.46093 4421014.77430

CRAO 12337M002 3783896.95380 2551404.53639 4441264.35572

DEVA 11408M001 4097210.36501 1731870.51625 4556026.82959

DIZU 3463259.21859 2431916.31752 4756188.16549

DNCK 18114M001 3378275.67667 2621541.60078 4716841.92481

DNMU 12369M001 3468976.75245 2434669.43811 4750720.19205

EVPA 12344M001 3767253.32743 2461876.45625 4504591.85271

GLSV 12356M001 3512888.80655 2068979.99479 4888903.26913

GRAZ 11001M002 4194423.68512 1162702.82909 4647245.49614

IGEO 15101M001 3814975.12904 2101075.28517 4644144.05232

ISTA 20807M001 4208830.16918 2334850.44002 4171267.31956

JOZE 12204M001 3664940.02114 1409153.98263 5009571.45396

KHAR 12314M001 3312984.16664 2428203.54951 4863307.89147

KIRV 3580644.72093 2257443.53747 4755337.26325

KMST 12315M001 3505800.89114 2066726.75606 4894884.85783

KORP 15505M001 3333261.26338 2161383.93114 4973310.07045

KRRG 3574076.85336 2356633.75471 4712152.98059

KTVL 12337M003 3785991.63482 2550749.16097 4439438.27651

KVDA 15506M001 3501745.92170 2076988.15550 4893395.64373

KZLE 3449803.37551 2082376.23877 4927625.99161

KZLS 3465825.18773 2325579.95516 4806876.67762

LAMA 12209M001 3524522.78113 1329693.74035 5129846.41759

MAGD 15512M001 3443393.52749 2403366.58693 4784867.45011

MALN 15507M001 3527322.03517 1974526.44588 4917238.80542

MATE 12734M008 4641949.41502 1393045.56877 4133287.58201

MDVJ 12309M005 2845455.90859 2160954.33436 5265993.26908

MIKL 12335M001 3698553.83397 2308676.12411 4639769.56347

NICO 14302M001 4359415.57024 2874117.15079 3650777.92157

NIKL 3697158.87191 2314682.98991 4637932.45720

NIZH 15508M001 3413641.36823 2123437.35065 4935250.57111

NKPL 15513M001 3557707.99952 2435365.70983 4684639.18608

NMSH 3512101.96010 2035407.11944 4903425.28237

ORIH 3498158.39455 2520902.78629 4684212.18294

OROS 11207M001 4110946.73289 1551048.80008 4608010.11391

PENC 11206M006 4052449.33859 1417681.25877 4701407.18919

PHML 3498790.18269 2143181.41534 4867026.87276

POLV 12336M001 3411557.19385 2348464.09072 4834396.95593

PRYL 15502M001 3425673.04234 2174035.49920 4904999.94640

RIGA 12302M002 3183899.05120 1421478.59655 5322810.85998

RJNT 3830157.33090 1717771.51971 4786509.34166

SHEV 15515M001 3523606.87564 2151842.84437 4845424.62310

SIMF 3740929.37855 2536824.39314 4485457.95322

SKVR 15509M001 3586943.08451 2045068.86703 4845326.82592

SLVC 15510M001 3418107.22775 2033545.63704 4969685.56033

SMLA 15503M001 3546267.60589 2204464.01646 4805379.23580

Òàáëèöÿ 2. Êîîðäèíàòè ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³é ³ç ðîçâ’ÿçêó äëÿ GPS-òèæíÿ 1706 (ñèñòåìà
â³äë³êó IGb08, åïîõà 19 âåðåñíÿ 2012 ð. 12:00 GPS)



MA2wwww7.SNX.Z — òèæíåâèé ðîçâ’ÿçîê ó ôîðìàò³ SINEX (ç
íîðìàëüíèìè ð³âíÿííÿìè);

MA2wwww7C.SNX.Z — òèæíåâèé ðîçâ’ÿçîê ó ôîðìàò³ SINEX (ç
êîâàð³àö³éíîþ ìàòðèöåþ);

MA2wwww7.SUM.Z — çâ³ò äëÿ òèæíåâîãî ðîçâ’ÿçêó;
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Ñòàíö³ÿ
DOMES-

íîìåð
X, ì Y, ì Z, ì Åïîõà (12:00 GPS)

FRA2 15538M002 3815148.32003 1755911.72333 4784539.59269 02 òðàâíÿ 2012 ð.
SHAZ 12370M001 3631977.90450 1609614.55227 4973373.09858 01 ëèïíÿ 2009 ð.
UZHL 12301M001 3907587.32561 1602428.80522 4763783.81682 02 òðàâíÿ 2012 ð.
ZPRG 3509633.51390 2459644.67410 4707985.28665 02 òðàâíÿ 2012 ð.

Òàáëèöÿ 3. Êîîðäèíàòè ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³é FRA2, SHAZ, UZHL òà ZPRG (ñèñòåìà
â³äë³êó IGb08)

Ñòàíö³ÿ DOMES-íîìåð X, ì Y, ì Z, ì

SOFI 11101M002 4319371.95097 1868687.92433 4292064.00019

SULP 12366M001 3765296.84594 1677559.32221 4851297.48146

USDL 12229M001 3837557.73904 1596303.37109 4822409.90467

VASL 3444688.80247 2503180.32332 4732794.65701

VELM 15514M001 3773429.35309 2165026.77799 4648637.45596

VLNS 10801M001 3343600.46540 1580417.84705 5179337.35305

VRDP 15578M001 3486253.03468 2380263.34251 4765413.84964

VRHV 3871109.00286 1787573.38984 4728428.48707

VSLE 15818M001 3570898.64493 2494321.73750 4643670.26050

WTZR 14201M010 4075580.42337 931853.93085 4801568.21004

ZECK 12351M001 3451174.53362 3060335.54952 4391955.72624

Çàê³í÷åííÿ òàáë. 2. 

Ðèñ. 3. Çì³íè ñåðåäíüî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ D çíà÷åíü êîìïîíåíò³â êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é
(êâàäðàòèêè — ï³âí³÷íà ñêëàäîâà, òî÷êè — ñõ³äíà, ðîìáèêè — âèñîòíà)



MA2wwwwd.TRO.Z — îö³íêè çíà÷åíü çåí³òíèõ òðîïîñôåðíèõ
çàòðèìîê äëÿ äîáè ó ôîðìàò³ SINEX_TRO,
äå MA2 — êîä ðîçâ’ÿçêó, wwww — íîìåð GPS-òèæíÿ, wwwwd —
íîìåð GPS-òèæíÿ òà äåíü òèæíÿ (0 — íåä³ëÿ, … , 6 — ñóáîòà).

Òàêèì ÷èíîì, ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äàíèõ Ãîëîâíî¿ àñòðîíî ì³÷ -
íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè â ðåçóëüòàò³ äðóãî¿ êàìïàí³¿ ðåïðîöå -
ñèíãó àðõ³âíèõ ñïîñòåðåæåíü, çàô³êñîâàíèõ íà 72 ïåðìàíåíòíèõ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ Óêðà¿íè òà Ñõ³äíî¿ ªâðîïè äëÿ GPS-òèæ í³â 935—
1708, îòðèìàíî âèñîêîòî÷í³ îö³íêè êîîðäèíàò ñòàíö³é ó ñèñòåì³ â³ä -
ë³êó IGb08, à òàêîæ îö³íêè çíà÷åíü çåí³òíî¿ òðîïîñôåðíî¿ ðåôðàêö³¿
äëÿ âñ³õ ñòàíö³é. Ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçê³â ðåïðîöåñèíãó äëÿ GPS-òèæ -
í³â 1100—1708 ðàçîì ç ðîçâ’ÿçêàìè ðåãóëÿðíî¿ îáðîáêè äëÿ GPS-òèæ -
í³â 1709—1933 [10] áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ îòðèìàííÿ êîìá³íîâàíîãî
ðîçâ’ÿçêó â ðàìêàõ ì³æíàðîäíîãî ïðîºêòó «EUREF Per ma nent Net work 
Densification» [21].
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Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, 
Êèåâ, Óêðàèíà

ÂÒÎÐÀß ÊÀÌÏÀÍÈß ÐÅÏÐÎÖÅÑÑÈÍÃÀ ÀÐÕÈÂÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ
Â ÖÅÍÒÐÅ ÀÍÀËÈÇÀ ÃÍÑÑ-ÄÀÍÍÛÕ ÃÀÎ ÍÀÍ ÓÊÐÀÈÍÛ

Â Öåíòðå àíàëèçà ÃÍÑÑ-äàííûõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû áûëà ïðîâåäåíà âòîðàÿ êàì -
ïàíèÿ ðåïðîöåññèíãà àðõèâíûõ íàáëþäåíèé ÃÍÑÑ-ñïóòíèêîâ íà ïåðìàíåíòíûõ
ñòàí öèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â Óêðàèíå è â Âîñòî÷íîé Åâðîïå, äëÿ GPS-íå -
äåëü 935—1708 (ñ 7 äåêàáðÿ 1997 ã. ïî 6 îêòÿáðÿ 2012 ã.) ñ èñïîëüçîâàíèåì îáíîâ -
ë¸í íûõ â ðàìêàõ êàìïàíèé IGS repro2 è EPN-Repro2 ïðîäóêòîâ — òî÷íûõ ýôåìåðèä
GPS- è ÃËÎÍÀÑÑ-ñïóòíèêîâ, êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé ðåôåðåíñíûõ ïåðìàíåíòíûõ
ÃÍÑÑ-ñòàíöèé è ò. ä. Îáðàáîòêà áûëà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìï -
ëåêñà «Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2» ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Åâðîïåéñêîé ïåðìà -
íåíòíîé ÃÍÑÑ-ñåòè (EPN), äåéñòâîâàâøèõ â òî âðåìÿ. Âñåãî áûëè îáðàáîòàíû
íàáëþäåíèÿ íà 72 ÃÍÑÑ-ñòàíöèÿõ, â òîì ÷èñëå íà 48 óêðàèíñêèõ ñòàíöèÿõ, ïðèíàä -
ëåæàùèõ ñëåäóþùèì îïåðàòîðàì ÃÍÑÑ-ñåòåé: ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, ÍÈÈ ãåîäåçèè
è êàðòîãðàôèè, êîìïàíèÿ ÒÍÒ ÒÏÈ (ñåòü «TNT TPI GNSS Net work»), ×ÀÎ «Ñèñòåì
Ñîëþøíñ» (ñåòü Sys tem.NET), ÍÓ «Ëüâîâñêàÿ ïî ëè òåõ íè êà», êîí ñîð öèóìó
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UNAVCO, Inc. (ÑØÀ). Ñèñòåìà îòñ÷¸òà 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 îòñ÷¸òà IGb08 è
îöåíêè çåíèòíûõ òðîïîñôåðíûõ çàäåðæåê äëÿ âñåõ ñòàíöèé. Âåëè÷èíû ñðåäíåé
ïîâòîðÿåìîñòè çíà÷åíèé ñîñòàâëÿþùèõ êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíöèé äëÿ êàæäîé íå -
äåëè (õàðàêòåðèñòèê òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ñóòî÷íûõ è íåäåëüíûõ ðåøåíèé) ëåæàò â
ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: äëÿ ñåâåðíîé è âîñòî÷íîé ñîñòàâëÿþùèõ — îò 0.6 ìì äî
1.6 ìì (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ — 1.02 ìì è 0.94 ìì ñîîòâåòñòâåííî), äëÿ âûñîòíîé ñî -
ñòàâëÿþùåé — îò 2.2 ìì äî 5.2 ìì (ñðåäíåå çíà÷åíèå 3.36 ìì) ñ åäèíñòâåííûì
âûáðîñîì â 5.79 ìì äëÿ GPS-íåäåëè 943. Ïðèâåäåíû êîîðäèíàòû ïåðìàíåíòíûõ
ÃÍÑÑ-ñòàíöèé äëÿ îäíîãî íåäåëüíîãî ðåøåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÍÑÑ, ñèñòåìà îòñ÷¸òà IGb08, ïåðìàíåíòíûå ñòàíöèè, ðåïðî -
öåññèíã.

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

THE SECOND REPROCESSING CAMPAIGNS OF HISTORICAL
OBSERVATIONS IN THE GNSS DATA ANALYSIS CENTRE 
OF MAO NAS OF UKRAINE

The second reprocessing campaign of historical observations of GNSS satellites at
permanent stations located in Ukraine and in the Eastern Europe for GPS
weeks 935—1708 (December 7, 1997 — October 6, 2012) was carried out in the GNSS
Data Analysis Centre of the Main Astronomical Observatory NAS of Ukraine with using
products updated in IGS repro2 and EPN-Repro2 campaigns — precise ephemerides of
GPS and GLONASS satellites, coordinates and velocities of reference permanent GNSS
stations, etc. The observations was analyzed with the Bernese GNSS Software ver. 5.2
software according to the requirements of the EUREF Permanent GNSS Network (EPN),
that were valid at that time. In total, observations on 72 GNSS stations, including
48 Ukrainian stations belonging to the following operators of GNSS networks: MAO NAS
of Ukraine, Research Institute of Geodesy and Cartography, TNT TPI company (TNT TPI
GNSS Network), PJSC System Solutions (System.NET), Lviv Polytechnic National
University, UNAVCO, Inc. (USA), were processed. The IGb08 reference frame was
realized by applying No-Net-Translation conditions on the coordinates of the IGS
Reference Frame stations. As result, the stations’ coordinates in the IGb08 reference frame
and the zenith tropospheric delays for all stations were estimated. The mean repeatabilities
for components of stations’ coordinates for all weeks (the characteristics of the precision of 
the received daily and weekly solutions) are in the following ranges: for north and east
components — from 0.6 mm to 1.6 mm (average values are 1.02 mm and 0.94 mm
respectively), for height component — from 2.2 mm to 5.2 mm (average value is 3.36 mm)
with the outlier of 5.79 mm for GPS week 943. The coordinates of the permanent GNSS
stations for one weekly solution are presented.
Keywords: GNSS, IGb08 Ref er ence Frame, per ma nent sta tions, re pro cess ing.
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