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Ïî øè ðåí íÿ ñèñ òå ìè â³äë³êó IGb14 
íà òå ðè òîð³þ Óêðà¿ íè çà ðå çóëü òà òà ìè àíàë³çó
ÃÍÑÑ-ñïîñ òå ðå æåíü äëÿ GPS-òèæí³â 2106—2237

Ç 17 òðàâ íÿ 2020 ð. ïî 26 ëèñ òî ïà äà 2022 ð. (GPS-òèæí³ 2106—2237)
âñ³ ïðî äóê òè Ì³æíà ðîä íî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæ áè (IGS) — òî÷í³ åôå ìå ðè äè
GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñó ïóò íèê³â, êî îð äè íà òè òà øâèä êîñò³ ïåð ìà íåí -
ò íèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é òîùî — áà çó âà ëè ñÿ íà ñèñ òåì³ â³äë³êó IGb14,
äðóã³é ðåàë³çàö³¿ IGS Ì³æíà ðîä íî¿ ðå ôå ðåí ñíî¿ çåì íî¿ ñèñ òå ìè
â³äë³êó ITRF2014. Ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äà íèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè
áóëî îá ðîá ëå íî ñïîñ òå ðå æåí íÿ ÃÍÑÑ-ñó ïóò íèê³â íà ïåð ìà íåí òíèõ
ñòàíö³ÿõ, ðîç òà øî âà íèõ â Óêðà¿í³ òà ó Ñõ³äí³é ªâðîï³, äëÿ âêà çà íî ãî
ïåð³îäó. Îáðîá êó áóëî âè êî íà íî çà äî ïî ìî ãîþ ïðî ãðàì íî ãî êîì ïëåê ñó
«Bernese GNSS Software ver. 5.2» â³äïîâ³äíî äî âè ìîã ªâðî ïå éñüêî¿
ïåð ìà íåí òíî¿ ÃÍÑÑ-ìå ðåæ³ (EPN), ùî ä³ÿëè íà òîé ÷àñ. Çà ãà ëîì áóëî 
îá ðîá ëå íî ñïîñ òå ðå æåí íÿ íà 344 ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ, çîê ðå ìà íà 273 óê -
ð à¿íñüêèõ ñòàíö³ÿõ, ùî íà ëå æàòü òà êèì îïå ðà òî ðàì ÃÍÑÑ-ìå ðåæ:
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè, Äåð æãå î êà äàñòð Óêðà¿ íè (ÓÏÌ ÃÍÑÑ), ÏðÀÒ
«Ñèñ òåì Ñî ëþøíñ» (System.NET), ÍÓ «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà»
(GeoTerrace), Íàâ³ãàö³éíî-ãå î äå çè÷ íèé öåíòð (ÍÃÖ.net), Êè¿âñüêèé
³íñòè òóò çå ìåëü íèõ â³äíî ñèí (KyivPOS), Ñèñ òå ìà êî îð äè íàò íî-÷à -
ñî âî ãî ³ íàâ³ãàö³éíî ãî çà áåç ïå ÷åí íÿ Óêðà¿ íè (NET.Spacecenter),
ÒÎÂ ª.Ï.Ñ. (EPS), UA-EUPOS/ZAKPOS, êîì ïàí³ÿ ÒÍÒ ÒÏ² (RTKHUB
Network) òà ÒÎÂ ÊÌÑ. Ñèñ òå ìà â³äë³êó IGb14 çà äà âà ëà ñÿ øëÿ õîì îá -
ìå æåí íÿ No-Net-Translation íà êî îð äè íà òè ñòàíö³é ç³ ñïèñ êó EPN
Class A ³ç êà òà ëî ãó EPN C2130. Â ðå çóëü òàò³ îò ðè ìà íî îö³íêè êî îð -
äè íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é ó ñèñ òåì³ â³äë³êó IGb14 òà îö³íêè çåí³òíèõ
òðî ïîñ ôåð íèõ çà òðè ìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é. Âå ëè ÷è íè ñå ðåä íüî¿ ïî âòî -

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 1 75

Ê²ÍÅÌÀÒÈÊÀ
² Ô²ÇÈÊÀ
ÍÅÁÅÑÍÈÕ
Ò²Ë  òîì 40   ¹ 1   2024

© Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, 2024

© Âè äà âåöü ÂÄ «Àêàäåìïåð³îäè êà» Íàö³îíàëü íî¿ àêà äåì³¿ íà óê Óêðà¿ íè, 2024



ðþ âà íîñò³ çíà ÷åíü ñêëà äîâèõ êî îð äè íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ êîæ íî ãî
òèæ íÿ (õà ðàê òå ðèñ òèê òî÷ íîñò³ îò ðè ìà íèõ äî áî âèõ òà òèæ íå âèõ
ðîçâ’ÿçê³â) ëå æàòü ó òà êèõ ä³àïà çî íàõ: äëÿ ï³âí³÷íî¿ ñêëà äîâî¿ — â³ä
0.62 ìì äî 1.35 ìì (ñå ðåäíº çíà ÷åí íÿ 0.98 ìì), äëÿ ñõ³äíî¿ ñêëà äîâî¿ —
â³ä 0.73 ìì äî 1.45 ìì (ñå ðåäíº çíà ÷åí íÿ 1.09 ìì) ç âè êè äà ìè â 2.39 ìì
òà 1.81 ìì äëÿ GPS-òèæí³â 2159 òà 2168 â³äïîâ³äíî, äëÿ âè ñîò íî¿
ñêëà äîâî¿ — â³ä 2.52 ìì äî 6.36 ìì (ñå ðåäíº çíà ÷åí íÿ 3,89 ìì).
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ÃÍÑÑ, ñèñ òå ìà â³äë³êó IGb14, ïåð ìà íåíòí³ ñòàíö³¿.

Íà ïî ÷à òîê 2020 ð. ó ÷à ñî âèõ ðÿ äàõ äî ñèòü çíà÷ íî¿ ê³ëüêîñò³ ïåð ìà íåí -
òíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, êî îð äè íà òè ÿêèõ çà äà âà ëè ñèñ òå ìó â³äë³êó IGS14
[19], ïåð øó ðåàë³çàö³þ ñèñ òå ìè â³äë³êó ITRF2014 [2] â³ä Ì³æíà ðîä íî¿
ÃÍÑÑ-ñëóæ áè (IGS) [12], ç’ÿâè ëè ñÿ ðîç ðè âè, ñïðè ÷è íåí³ çåì ëåò ðó ñà -
ìè, çàì³íîþ îá ëàä íàí íÿ íà ñòàíö³ÿõ òîùî. Öå çðî áè ëî íå ìîæ ëè âèì
âè êî ðèñ òàí íÿ òà êèõ ñòàíö³é ÿê ðå ôå ðåíñí³. Êð³ì òîãî, êî îð äè íà òè
ñòàíö³é ó êà òà ëîç³ IGS14 çà äà âà ëèñü íà åïî õó 2010.0, îòæå ¿õ äî âî äè -
ëî ñÿ åêñòðà ïî ëþ âà òè íà âå ëè êèé ïåð³îä ÷àñó, ùî ìîã ëî âíåñ òè äî äàò -
êîâ³ ïî ìèë êè.

Äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ óçãîä æå íîñò³ ñâî¿õ ïðî äóêò³â ç Ì³æíà ðîä íîþ ðå -
ôå ðåí ñíîþ çåì íîþ ñèñ òå ìîþ êî îð äè íàò IGS îíî âè ëà ñâîþ ðå àë³çàö³þ 
ñèñ òå ìè â³äë³êó ITRF2014. Äî ìå ðåæ³ íî âî¿ ðå àë³çàö³¿ IGb14 [18] áó ëî
äî äà íî äåâ’ÿòü íî âèõ ïåð ìà íåí òíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ÷î òè ðè ç ÿêèõ çà -
ì³íè ëè äå ìîí òî âàí³ ñòàíö³¿, 28 ñòàíö³é áó ëî âèê ëþ ÷å íî ³ç ìå ðåæ³.
Ñèñ òå ìà â³äë³êó IGb14 çà äàºòüñÿ êî îð äè íà òà ìè 233 ïåð ìà íåí òíèõ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ð³âíîì³ðíî ðîç òà øî âà íèõ íà ïî âåðõí³ Çåìë³, êî îð äè -
íà òè ÿêèõ áó ëî îö³íå íî â ðå çóëü òàò³ îá ðîá êè ñïîñ òå ðå æåíü äëÿ GPS-
òèæí³â 730—2092, òîá òî äëÿ ³íòåð âà ëó ÷à ñó íà ï’ÿòü ðîê³â á³ëüøî ãî,
í³æ äëÿ ñèñòåìè â³äë³êó IGS14.

Çà ìàñ øòà áîì, ïî ÷àò êîì â³äë³êó òà îð³ºíòàö³ºþ îñåé ñèñ òå ìà
â³äë³êó IGb14 óçãîä æóºòüñÿ ç IGS14 ³, â³äïîâ³äíî, ç ITRF2014. Òî ìó íà
ãëî áàëü íî ìó ð³âí³ ïà ðà ìåò ðè ïå ðå òâî ðåí íÿ Ãåëü ìåð òà ì³æ íè ìè ââà -
æà þòü ñÿ ð³âíè ìè íó ëþ, àëå íà ðåã³îíàëü íî ìó ð³âí³ ö³ ñèñ òå ìè â³äë³êó
ìî æóòü â³äð³çíÿ òè ñÿ.

Ì³æíà ðîä íà ÃÍÑÑ-ñëóæ áà ââå ëà â ä³þ ñèñ òå ìó â³äë³êó IGb14 íà
ïî ÷àò êó GPS-òèæ íÿ 2106 (17 òðàâ íÿ 2020 ð.) ³ âè êî ðèñ òî âó âà ëà ¿¿ äëÿ
ñâî¿õ ïðî äóêò³â (åôå ìå ðèä ÃÍÑÑ-ñó ïóò íèê³â, êî îð äè íàò òà øâèä êîñ -
òåé ïåð ìà íåí òíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é òî ùî) äî ê³íöÿ GPS-òèæ íÿ 2237
(26 ëèñ òî ïà äà 2022 ð.).

Äëÿ ïî øè ðåí íÿ ñèñ òå ìè â³äë³êó IGb14, äðó ãî¿ ðå àë³çàö³¿ ñèñ òå ìè
â³äë³êó ITRF2014 â³ä Ì³æíà ðîä íî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæ áè, íà òå ðè òîð³þ Óêðà -
¿ íè â Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äà íèõ Ãî ëîâ íî¿ àñ òðî íîì³÷íî¿ îá ñåð âà òî -
ð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿ íè (ÃÀÎ) áó ëî îá ðîá ëå íî ñïîñ òå ðå æåí íÿ GPS- òà
ÃËÎÍÀÑÑ-ñó ïóò íèê³â äëÿ GPS-òèæí³â 2106—2237 (äí³ ðî êó
2020/138—2022/330). Âè êî ðèñ òî âó âà ëèñü ñïîñ òå ðå æåí íÿ íà 273 óê ðà- 
¿íñüêèõ ñòàíö³ÿõ, 62 çà êîð äîí íèõ ñòàíö³ÿõ ªâðî ïå éñüêî¿ ïåð ìà íåí -
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òíî¿ ÃÍÑÑ-ìå ðåæ³ (EPN) [7] (21 ç ÿêèõ âõî äèòü äî ìå ðåæ³ Ì³æíà ðîä -
íî¿ ÃÍÑÑ-ñëóæ áè), ðîç òà øî âà íèõ íà âêî ëî Óêðà¿ íè, òà äåâ’ÿòè ñòàí -
ö³ÿõ ìå ðåæ³ MOLDPOS Àãåíòñòâà çå ìåëü íèõ â³äíî ñèí òà êàäàñòðó
Ðåñ ïóáë³êè Ìîëäîâà.

Äî îá ðîá êè áó ëè âêëþ ÷åí³ âñ³ ñòàíö³¿ óêð à¿íñüêèõ ÃÍÑÑ-ìå ðåæ
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè, Äåð æãå î êà äàñ òðó Óêðà¿ íè (ÓÏÌ ÃÍÑÑ),
System.NET, GeoTerrace, ÍÃÖ.net, KyivPOS, à òà êîæ äåê³ëüêà ïåð ìà -
íåí òíèõ ñòàíö³é ÒÎÂ ª.Ï.Ñ. (EPS) òà ÒÎÂ ÊÌÑ ³ ìå ðåæ
NET.Spacecenter (Ñèñ òå ìè êî îð äè íàò íî-÷à ñî âî ãî òà íàâ³ãàö³éíî ãî çà -
áåç ïå ÷åí íÿ Óêðà¿ íè), UA-EUPOS/ZAKPOS òà RTKHUB Network.

Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íî ê³ëüê³ñòü ñòàíö³é äëÿ êîæ íî ãî äíÿ îá ðîá êè.
Âèä íî çá³ëüøåí íÿ ê³ëüêîñò³ ñòàíö³é ó 2021 ð. ïå ðå âàæ íî çà ðà õó íîê
çðîñ òàí íÿ ìå ðåæ GeoTerrace òà ÓÏÌ ÃÍÑÑ. Ìàê ñè ìàëü íà ê³ëüê³ñòü
ñòàíö³é (308) áó ëà 10, 11 òà 15 ëþ òî ãî 2022 ð. Íà ðè ñóí êó âèä íî ð³çêå
çíè æåí íÿ ê³ëüêîñò³ ñòàíö³é ï³ñëÿ ïî ÷àò êó ïî âíî ìàñ øòàá íî ãî âòîð -
ãíåí íÿ ðîñ³éñüêèõ â³éñüê â Óêðà¿ íó 24 ëþ òî ãî 2022 ð. Äî öüî ãî ìî ìåí -
òó ê³ëüê³ñòü ñòàíö³é çíà÷ íî çìåí øó âà ëà ñÿ äâ³÷³: 9 ñ³÷íÿ 2021 ð. ÷å ðåç
òåõí³÷í³ ðî áî òè íà ñåð âåð³ ìå ðåæ³ System.NET, ÷å ðåç ÿêèé äî ÃÀÎ
ÍÀÍ Óêðà¿ íè íàä õî äÿòü äàí³ ç âå ëè êî¿ ê³ëüêîñò³ ñòàíö³é, òà 3 ëþ òî ãî
2022 ð. ÷å ðåç òåõí³÷íèé çá³é, ùî òðà ïèâ ñÿ íà òîìó æ ñåðâåð³.

Ðîç òà øó âàí íÿ âñ³õ ïåð ìà íåí òíèõ ñòàíö³é, äàí³ ÿêèõ âè êî ðèñ òî âó -
âà ëèñü ó ïðåä ñòàâ ëåí³é îá ðîáö³, ïî êà çà íî íà ðèñ. 2.

Àíàë³ç ÃÍÑÑ-ñïîñ òå ðå æåíü áó ëî âè êî íà íî ó ïî âí³ñòþ àâ òî ìà òè÷ -
íî ìó ðå æèì³ çà äî ïî ìî ãîþ ïðî ãðàì íî ãî êîì ïëåê ñó «Bernese GNSS
Software ver. 5.2» [4], ñòâî ðå íî ãî â Àñòðîíîì³÷íî ìó ³íñòè òóò³ Áåðí -
ñüêî ãî óí³âåð ñè òå òó (Øâåé öàð³ÿ). Äëÿ àâ òî ìà òè çàö³¿ îá ðîá êè âè êî -
ðèñ òî âó âàâ ñÿ ìî äóëü êîì ïëåê ñó BPE (Bernese Processing Engine).
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Ðèñ. 1. Ê³ëüê³ñòü N ñòàíö³é äëÿ êîæ íî ãî äíÿ îá ðîá êè



Îáðîá êà äà íèõ âè êî íó âà ëàñü â³äïîâ³äíî äî âè ìîã ªâðî ïå éñüêî¿
ïåð ìà íåí òíî¿ ÃÍÑÑ-ìå ðåæ³ [10], ùî ä³ÿëè íà òîé ÷àñ. Ó òàáë. 1 ïðåä -
ñòàâ ëå íî ìî äåë³, ùî áó ëè çà ñòî ñî âàí³ ï³ä ÷àñ îá ðîá êè. Òà êîæ âè êî ðèñ -
òî âó âà ëè ñÿ òàê³ ïðî äóê òè Öåí òðà âèç íà ÷åí íÿ îðá³ò â ªâðîï³ (Center for 
Orbit Determination in Europe, CODE) [8]:

• êîìá³íî âàí³ òî÷í³ åôå ìå ðè äè GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñó ïóò íèê³â,
• ïà ðà ìåò ðè îá åð òàí íÿ Çåìë³, óçãîä æåí³ ç òî÷ íè ìè åôå ìå ðè äà ìè

ñó ïóò íèê³â,
• ãëî áàëüí³ ìî äåë³ ³îíîñ ôå ðè;
• îö³íêè ð³çíèöü êî äî âèõ ñïîñ òå ðå æåíü äëÿ êîæ íî ãî GPS- òà

ÃËÎÍÀÑÑ-ñó ïóò íè êà.
Äëÿ âðà õó âàí íÿ òðî ïîñ ôåð íî¿ ðåô ðàêö³¿ âè êî ðèñ òî âó âà ëà ñÿ ôóíê -

ö³ÿ â³äîá ðà æåí íÿ Vienna Mapping Function (VMF1) [5], ôàé ëè çà âàí òà -
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Ðèñ. 2. Ðîç òà øó âàí íÿ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é



æó âà ëèñü ³ç ñåð âå ðà Òåõí³÷íî ãî óí³âåð ñè òå òó Â³äíÿ (Àâñòð³ÿ).
Äëÿ ñòàíö³é, ùî âõî äÿòü äî ªâðî ïå éñüêî¿ ïåð ìà íåí òíî¿ ÃÍÑÑ-ìå -

ðåæ³, êî åô³ö³ºíòè íà âàí òà æåíü îêå àí³÷íèõ ïðè ïëèâ³â áó ëè äîñ òóïí³ ó
ñòàí äàð òíî ìó ôàéë³ EPN_FES2004.BLQ íà ftp-ñåð âåð³ Öåí òðàëü íî ãî
Áþ ðî EPN (ftp://ftp.epncb.oma.be/pub/station/general). Äëÿ ³íøèõ ñòàí -
ö³é ¿õ áó ëî îá ÷èñ ëå íî çà äî ïî ìî ãîþ ïðî âàé äå ðà êî åô³ö³ºíò³â íà âàí òà -
æåíü îêå àí³÷íèõ ïðè ïëèâ³â (Óíñ àëüñüêà êîñì³÷íà îá ñåð âà òîð³ÿ Òåõ -
í³÷ íî ãî óí³âåð ñè òå òó ×àë ìåð ñà, Øâåö³ÿ) [6].

Àáñîëþòí³ âàð³àö³¿ ôà çî âèõ öåíòð³â êîìá³íàö³é àí òå íà — êó ïîë
ìàé æå äëÿ âñ³õ ñòàíö³é âðà õî âó âà ëèñü çã³äíî ç ìî äåë ëþ epn14.atx (ìî -
äåëü igs14.atx [9] ïëþñ ³íäèâ³äó àëüí³ êàë³áðó âàí íÿ êîìá³íàö³é àí òå íà
— êó ïîë). Äëÿ äå ÿ êèõ óêð à¿íñüêèõ ïåð ìà íåí òíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ÿê³
îá ëàä íàí³ êîìá³íàö³ÿìè àí òå íà — êó ïîë, ùî íå âêëþ ÷åí³ äî âêà çà íî¿
ìî äåë³, âè êî ðèñ òî âó âà ëàñü ìî äåëü ngs14.atx [3].

Ïîñë³äîâí³ñòü îá ðîá êè òèæ íå âî¿ ñåñ³¿ ñïîñ òå ðå æåíü áó ëà òà êîþ æ, 
ÿê ³ ïðè àíàë³ç³ äà íèõ â ñèñ òåì³ â³äë³êó IGS14 [1]. Äëÿ êîæ íî ãî òèæ íÿ
âè êî íó âà ëèñü òàê³ êðî êè.

1. Ï³äãî òîâ êà äî îá ðîá êè òèæ íå âî¿ ñåñ³¿ ñïîñ òå ðå æåíü.
2. Îáðîá êà ñå ìè äî áî âèõ ñåñ³é ñïîñ òå ðå æåíü.
3. Îòðè ìàí íÿ ô³íà ëüíî ãî òèæ íå âî ãî ðîçâ’ÿç êó.
4. Îòðè ìàí íÿ ðîç øè ðå íî ãî òèæ íå âî ãî ðîçâ’ÿç êó.
5. Ôîð ìó âàí íÿ çâ³òó äëÿ òèæ íå âî ãî ðîçâ’ÿç êó òà àðõ³âàö³ÿ ðå çóëü -

òàò³â.
Ï³ä ÷àñ ï³äãî òîâ êè äî îá ðîá êè òèæ íå âî¿ ñåñ³¿ ñïîñ òå ðå æåíü çà âàí -

òà æó âà ëèñü òà îíîâ ëþ âà ëèñü (çà ïî òðå áè) ñëóæ áîâ³ ôàé ëè êîì ïëåê ñó

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2024. Ò. 40, ¹ 1 79

ÏÎØÈÐÅÍÍß ÑÈÑÒÅÌÈ Â²ÄË²ÊÓ IGb14 ÍÀ ÒÅÐÈÒÎÐ²Þ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ìî äåëü
Ë³òåðàòóðíå

äæå ðå ëî

Ïëàíåòíî-ì³ñÿ÷í³ åôåìåðèäè DE405 [20]

Ãåîïîòåíö³àëüíà ìîäåëü Çåìë³ EGM2008 ó ñêîðî÷åí³é 
ôîðì³ (äî ñòóïåíÿ 200)

[15]

Ìîäåëü íóòàö³¿ IAU2000R06 [11]

Ìîäåëü âàð³àö³é øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ
Çåìë³ ÷åðåç îêåàí³÷í³ ïðèïëèâè

IERS2010 [17]

Ìîäåëü âïëèâó çåìíèõ ïðèïëèâ³â 
íà ãðàâ³òàö³éíèé ïîòåíö³àë Çåìë³

IERS2000 [11]

Ìîäåëü âïëèâó îêåàí³÷íèõ ïðèïëèâ³â
íà ãðàâ³òàö³éíèé ïîòåíö³àë Çåìë³

FES2004 [14]

Ìîäåëü íàâàíòàæåíü ïðèëèâíîãî
àòìîñôåðíîãî òèñêó

S1/S2 [16]

Ìîäåëü íàâàíòàæåíü îêåàí³÷íèõ
ïðèïëèâ³â

FES2004 [13]

Òàá ëè öÿ 1. Ìî äåë³, ùî âè êî ðèñ òî âó âà ëè ñÿ ïðè àíàë³ç³ ÃÍÑÑ-ñïîñ òå ðå æåíü



«Bernese GNSS Software», çà âàí òà æó âàâ ñÿ êîìá³íî âà íèé ðîçâ’ÿçîê
EPN äëÿ ïî òî÷ íî ãî òèæ íÿ ó ôîð ìàò³ SINEX.

Ô³íà ëüíèé òèæ íå âèé ðîçâ’ÿçîê îò ðè ìó âàâ ñÿ øëÿ õîì óð³âíþ âàí íÿ 
äî áî âèõ íîð ìàëü íèõ ð³âíÿíü. Äëÿ ðîç øè ðå íî ãî òèæ íå âî ãî ðîçâ’ÿç êó
ïðî âà äè ëî ñÿ îá’ºäíàí íÿ ô³íà ëüíî ãî òèæ íå âî ãî ðîçâ’ÿç êó ç êîìá³íî âà -
íèì òèæ íå âèì ðîçâ’ÿç êîì EPN.

Îáðîá êà êîæ íî¿ äî áî âî¿ ñåñ³¿ ñïîñ òå ðå æåíü âè êî íó âà ëàñü ó òàê³é
ïî ñë³äîâ íîñò³.

1. Çà âàí òà æåí íÿ äëÿ ïî òî÷ íî¿ äî áè åôå ìå ðèä ÃÍÑÑ-ñó ïóò íèê³â,
ïà ðà ìåòð³â îá åð òàí íÿ Çåìë³, ôàéë³â ìî äå ëåé, êîìá³íî âà íî ãî ðîçâ’ÿç -
êó EPN, äà íèõ ÃÍÑÑ-ñïîñ òå ðå æåíü ó ôîð ìàò³ RINEX.

2. Ïå ðåâ³ðêà ÿêîñò³ RINEX-ôàéë³â, âèê ëþ ÷åí íÿ êî ðîò êèõ ôàéë³â
ñïî ñ òå ðå æåíü.

3. Îá÷èñ ëåí íÿ êî åô³ö³ºíò³â àò ìîñ ôåð íî ãî íà âàí òà æåí íÿ äëÿ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³é.

4. ²íòåã ðó âàí íÿ åôå ìå ðèä ÃÍÑÑ-ñó ïóò íèê³â.
5. Ïî ïå ðåä íÿ îá ðîá êà êî äî âèõ ñïîñ òå ðå æåíü (Single Point Positio -

ning), îö³íêà ïî ïðà âîê äî ãî äèí íèê³â ïðè é ìà÷³â, ðîç òà øî âà íèõ íà
ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ.

6. Ôîð ìó âàí íÿ ôàéë³â ïåð øèõ ð³çíèöü (áàç) òà êëàñ òåð³â áàç.
7. Ïî ïå ðåä íÿ îá ðîá êà ôà çî âèõ ñïîñ òå ðå æåíü, âèç íà ÷åí íÿ ìî ìåí -

ò³â ñòðèáê³â ôàç, âèê ëþ ÷åí íÿ ³ç îá ðîá êè ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ùî ì³ñòÿòü âå -
ëè êó ê³ëüê³ñòü ïî ãà íèõ ñïîñ òå ðå æåíü.

8. Îòðè ìàí íÿ ðîçâ’ÿç êó ç ä³éñíè ìè çíà ÷åí íÿ ìè ôà çî âèõ íå âèç íà -
÷å íîñ òåé.

9. Ô³êñàö³ÿ ôà çî âèõ íå âèç íà ÷å íîñ òåé ç âè êî ðèñ òàí íÿì ð³çíèõ ìå -
òî äèê â çà ëåæ íîñò³ â³ä äîâ æèí áàç.

10. Ôîð ìó âàí íÿ íîð ìàëü íèõ ð³âíÿíü äëÿ êëàñ òåð³â áàç.
11. Óð³âíþ âàí íÿ íîð ìàëü íèõ ð³âíÿíü, îö³íêà êî îð äè íàò ÃÍÑÑ-

ñòàí ö³é, îò ðè ìàí íÿ ô³íà ëüíî ãî äî áî âî ãî ðîçâ’ÿç êó.
12. Îö³íêà òðî ïîñ ôåð íèõ ïà ðà ìåòð³â.
13. Îá’ºäíàí íÿ ô³íà ëüíî ãî äî áî âî ãî ðîçâ’ÿç êó ç êîìá³íî âà íèì

ðîç â’ÿç êîì EPN, îò ðè ìàí íÿ ðîç øè ðå íî ãî äî áî âî ãî ðîçâ’ÿç êó.
14. Ôîð ìó âàí íÿ çâ³òó äëÿ äî áî âî ãî ðîçâ’ÿç êó, àðõ³âàö³ÿ ðå çóëü òà -

ò³â.

Äî áîâ³ ðîçâ’ÿç êè îò ðè ìó âà ëè ñÿ íà ôà çîâ³é êîìá³íàö³¿ L3 ç ô³êñî -
âà íè ìè ôà çî âè ìè íå âèç íà ÷å íîñ òÿ ìè. Âè êî ðèñ òî âó âà ëè ñÿ ñïîñ òå ðå -
æåí íÿ GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñó ïóò íèê³â ç ïåð³îäîì âèá³ðêè ñïîñ òå ðå -
æåíü 180 ñ ç ì³í³ìàëü íèì êó òîì ì³ñöÿ 3° ç³ çâà æó âàí íÿì ôà çî âèõ
âèì³ð³â â çà ëåæ íîñò³ â³ä êó òà ì³ñöÿ.

Ñèñ òå ìà â³äë³êó IGb14 (äðó ãà IGS-ðå àë³çàö³ÿ ñèñ òå ìè â³äë³êó
ITRF2014) çà äà âà ëà ñÿ øëÿ õîì îá ìå æåí íÿ No-Net-Translation íà êî îð -
äè íà òè ñòàíö³é ç³ ñïèñ êó EPN Class A (BACA, BAIA, BBYS, BOGI,
BOGO, BOR1, BUTE, BYDG, CNIV, COST, DNMU, GANP, GOPE,
GRAZ, GWWL, IGEO, JOZ2, JOZE, KATO, KRA1, KRAW, LAMA,
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LODZ, MARP, MATE, MDVJ, MIKL, MOP2, NICO, OROS, PADO,
PENC, POLV, PRYL, REDZ, RIGA, SOFI, SPRN, SULP, SWKI, TUC2,
USDL, UZHL, VLNS, WROC, WTZR òà ZECK) ç â³äïîâ³äíî ãî êà òà ëî ãó 
EPN C2130*.

Ï³ñëÿ ïðî âå äåí íÿ àíàë³çó ÃÍÑÑ-ñïîñ òå ðå æåíü äëÿ GPS-òèæí³â
2106—2237 áó ëî îò ðè ìà íî îö³íêè êî îð äè íàò ïåð ìà íåí òíèõ ÃÍÑÑ-
ñòàíö³é äëÿ êîæ íî¿ äî áè òà äëÿ êîæ íî ãî òèæ íÿ ñïîñ òå ðå æåíü â ñèñ òåì³ 
â³äë³êó IGb14 òà, ÿê ïîá³÷íèé ïðî äóêò, çíà ÷åí íÿ çåí³òíèõ òðî ïîñ ôåð -
íèõ çà òðè ìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é. Äëÿ äå ìî íñòðàö³¿ îò ðè ìà íèõ ðå çóëü -
òàò³â íà ðèñ. 3 ÿê ïðè êëàä ïî êà çà íî çì³íè ñêëà äî âèõ êî îð äè íàò (øè ðî -
òè, äîâ ãî òè òà âè ñî òè) òà çíà ÷åíü çåí³òíî¿ òðî ïîñ ôåð íî¿ çà òðèì êè äëÿ
ñòàíö³¿ MIZO (ñìò. Ì³çî÷, Ð³âíå íñüêèé ð-í Ð³âíå íñüêî¿ îáë.), ùî âõî -
äèòü äî ÃÍÑÑ-ìå ðåæ³ GeoTerrace. Äîá ðå âèä íî çñóâ êî îð äè íàò
ñòàíö³¿, ùî â³äáóâ ñÿ 31 ëèï íÿ 2020 ð. ï³ñëÿ çàì³íè ÃÍÑÑ-àí òå íè íà
ñòàíö³¿ ç «Trimble Zephyr 3 rover» (êîä IGS: TRM105000.10) íà
«3Coretel AT-703» (êîä NGS: 3COAT-703).

Îö³íè òè òî÷í³ñòü îò ðè ìà íèõ äî áî âèõ òà òèæ íå âèõ ðîçâ’ÿçê³â ìîæ -
ëè âî çà âå ëè ÷è íà ìè ñå ðåä íüî¿ ïî âòî ðþ âà íîñò³ çíà ÷åíü ñêëà äî âèõ êî -
îð äè íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é äëÿ êîæ íî ãî òèæ íÿ, ïðåä ñòàâ ëå íèõ íà ðèñ. 4.
Ñå ðåäí³ êâàä ðà òè÷í³ â³äõè ëåí íÿ îö³íîê êî îð äè íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é ìà -
þòü ñóáì³ë³ìåò ðîâ³ çíà ÷åí íÿ ÷å ðåç âå ëè êó ê³ëüê³ñòü ñòó ïåí³â ñâî áî äè,
çó ìîâ ëå íó âå ëè êîþ ê³ëüê³ñòþ ð³âíÿíü, ³ íå ìî æóòü ñëó æè òè îá’ºêòèâ -
íèì êðè òåð³ºì òî÷ íîñò³ ðîçâ’ÿçê³â.

Âèä íî, ùî çíà ÷åí íÿ ñêëà äî âèõ êî îð äè íàò ñòàíö³é ëå æàòü ó òà êèõ
ä³àïà çî íàõ:

— ï³âí³÷íî¿: 0.62…1.35 ìì,
— ñõ³äíî¿: 0.73…1.45 ìì (ç âè êè äà ìè â 2.39 ìì òà 1.81 ìì äëÿ

GPS-òèæí³â 2159 òà 2168 â³äïîâ³äíî),
— âè ñîò íî¿: 2.52…6.36 ìì.
Ñå ðåäí³ çíà ÷åí íÿ ïî âòî ðþ âà íîñò³ êî îð äè íàò äëÿ ðîçâ’ÿç êó â ñèñ -

òåì³ â³äë³êó IGb14 — 0.98 ìì, 1.09 ìì òà 3.89 ìì äëÿ ï³âí³÷íî¿, ñõ³äíî¿
òà âè ñîò íî¿ ñêëà äî âèõ â³äïîâ³äíî. Îòæå, ìîæ íà ñòâåð äæó âà òè ïðî âè -
ñî êó òî÷í³ñòü îò ðè ìà íèõ îö³íîê êî îð äè íàò.

Ðå çóëü òà òè îá ðîá êè ðîçì³ùå íî íà ftp-ñåð âåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè
çà àä ðå ñîþ ftp://ftp.mao.kiev.ua/pub/gnss/products/IGb14/wwww/. Äëÿ
êîæ íî ãî òèæ íÿ â³ëüíî äîñ òóïí³ òàê³ ôàé ëè:

• MAOwwww7.SNX[_COV].Z — òèæ íå âèé ðîçâ’ÿçîê ó ôîð ìàò³
SINEX ç íîð ìàëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè (àáî ç êî âàð³àö³éíîþ ìàò ðè -
öåþ);

• MAOwwww7.SUM.Z — çâ³ò äëÿ òèæ íå âî ãî ðîçâ’ÿç êó;
• MAOwwww7_X.SNX[_COV].Z — ðîç øè ðå íèé òèæ íå âèé

ðîçâ’ÿçîê ó ôîð ìàò³ SINEX ç íîð ìàëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè (àáî ç
êî âàð³àö³éíîþ ìàò ðè öåþ);

• MAOwwwwd.SNX[_COV].Z — äî áîâ³ ðîçâ’ÿç êè ó ôîð ìàò³
SINEX ç íîð ìàëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè (àáî ç êî âàð³àö³éíîþ ìàò ðè -
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Ðèñ. 3. Çì³íè çíà ÷åíü êî îð äè íàò (øè ðî òè j, äîâ ãî òè l, âè ñî òè h) òà çåí³òíî¿ òðî ïîñ ôåð íî¿
çà òðèì êè Dr t  íà ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ MIZO



öåþ);
• MAOwwwwd_X.SNX[_COV].Z — ðîç øè ðåí³ äî áîâ³ ðîçâ’ÿç êè ó 

ôîð ìàò³ SINEX ç íîð ìàëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè (àáî ç êî -
âàð³àö³éíîþ ìàò ðè öåþ);

• MAOwwwwd.TRO.Z — îö³íêè çíà ÷åíü çåí³òíèõ òðî ïîñ ôåð íèõ
çà òðè ìîê äëÿ ä³á ó ôîð ìàò³ SINEX_TRO,

äå wwww — GPS-òèæ äåíü, d — äåíü òèæ íÿ (0 — íåä³ëÿ, ..., 6 — ñóá î -
òà).

Îòæå, â ðå çóëü òàò³ îá ðîá êè ñïîñ òå ðå æåíü, çà ðåºñòðî âà íèõ ïðî òÿ -
ãîì GPS-òèæí³â 2106—2237 íà 344 ïåð ìà íåí òíèõ ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿõ,
ðîç òà øî âà íèõ íà òå ðè òîð³¿ Óêðà¿ íè (273 ñòàíö³¿) òà Ñõ³äíî¿ ªâðî ïè
(71 ñòàíö³ÿ), ó Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äà íèõ Ãî ëîâ íî¿ àñ òðî íîì³÷íî¿
îá ñåð âà òîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿ íè áó ëî îò ðè ìà íî âè ñî êî òî÷í³ îö³íêè êî îð äè -
íàò ñòàíö³é ó ñèñ òåì³ â³äë³êó IGb14 òà çíà ÷åíü çåí³òíèõ òðî ïîñ ôåð íèõ
çà òðè ìîê äëÿ âñ³õ ñòàíö³é.

Àíàë³ç ÃÍÑÑ-ñïîñ òå ðå æåíü áó ëî âè êî íà íî â ðàì êàõ íà óêî -
âî-äîñë³äíî¿ ðî áî òè «Âè êî ðèñ òàí íÿ ïà ðà ëåëü íèõ ìå òîä³â ðîç ðà õóíê³â
ç âè êî ðèñ òàí íÿì êëàñ òåð íèõ òåõ íî ëîã³é â àñ òðîô³çèö³ òà ñó ïóò íè êîâ³é 
ãå î äåç³¿» çà Ö³ëüî âîþ ïðî ãðà ìîþ íà óêî âèõ äîñë³äæåíü ÍÀÍ Óêðà¿ íè
«Ìà òå ìà òè÷ íå ìî äå ëþ âàí íÿ ó ì³æäèñ öèïë³íà ðíèõ äîñë³äæåí íÿõ ïðî -
öåñ³â ³ ñèñ òåì íà îñíîâ³ ³íòå ëåê òó àëü íèõ ñó ïåðêîìï’þòåð íèõ, ãð³ä- ³
õìàð íèõ òåõ íî ëîã³é» (Äî ãîâ³ð ¹1 â³ä 4 ëþòîãî 2022 ð.).
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Ðèñ. 4. Çì³íè ñå ðåä íüî¿ ïî âòî ðþ âà íîñò³ D çíà ÷åíü ñêëà äî âèõ êî îð äè íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³é (êâàä -
ðà òè êè — ï³âí³÷íî¿, êðóæ êè — ñõ³äíî¿, ðîì áè êè — âè ñîò íî¿ ñêëà äî âèõ)
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PROPAGATION OF THE IGb14 REFERENCE FRAME
ON THE TERRITORY OF UKRAINE BASED ON RESULTS 
OF THE ANALYSIS OF GNSS OBSERVATIONS FOR GPS WEEKS 2106—2237

From May 17, 2020 to No vem ber 26, 2022 (GPS weeks 2106—2237) 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 the
IGb14 ref er ence frame, the sec ond IGS re al iza tion of the re lease of the In ter na tional Ter -
res trial Ref er ence Frame ITRF2014. Ob ser va tions of GNSS sat el lites at per ma nent sta -
tions lo cated in Ukraine and in the 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 (MAO) NAS of
Ukraine. The pro cess ing was car ried out with the Bernese GNSS Soft ware ver. 5.2 ac cord -
ing to the re quire ments of the EUREF Per ma nent GNSS Net work (EPN), that were rel e -
vant at that time. In to tal, ob ser va tions on 344 GNSS sta tions, in clud ing 273 Ukrai nian sta -
tions be long ing to the fol low ing op er a tors of GNSS net works: MAO NAS of Ukraine,
StateGeoCadastre of Ukraine (UPN GNSS), PJSC Sys tem So lu tions (Sys tem.NET),
NU Lviv Poly tech nic (GeoTerrace), Nav i ga tion and Geo detic Cen ter (NGC.net), Kiev In -
sti tute of Land Re la tions (KyivPOS), Co or di nate nav i ga tion main te nance sys tem of
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Ukraine (NET.Spacecenter), E.P.S. LLC, UA-EUPOS/ZAKPOS, TNT TPI com pany
(RTKHUB Net work), and KMC LLC, were pro cessed. The IGb14 ref er ence frame was set
by No-Net-Trans la tion con di tions on the co or di nates of the EPN Class A sta tions from the
EPN C2130 cat a logue. As re sult, the sta tion co or di nates in the IGb14 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 tion 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 com po nent —
from 0.62 mm to 1.35 mm (av er age value is 0.98 mm), for east com po nent — from
0.73 mm to 1.45 mm (av er age value is 1.09 mm) with out li ers of 2.39 mm and 1.81 mm for
GPS weeks 2159 and 2168 re spec tively, for height com po nent — from 2.52 mm to 6.36
mm (av er age value is 3.89 mm).
Keywords: GNSS, IGb14 reference frame, permanent stations.
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