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��� 528.3 
 

�� ������� ��� �����L����� 	�
���9 ����� 
���0������2�9 ;���������9 GNSS-
��
����q��O 

 
�. ����H-� 

�����	�����
� ���(���
� ����
��� �������
 � ���������� 
 

�!"��#$ %!�#�: GNSS-��������(����, $����� 
���
, ���������� ������!. 

 
��%����#�� &��'!�() 
GNSS-��������(����, *� ������''���� �� 

���
$��� �������� )���, ���’����� +���������-
��� � �������

 ����
 ����! ���
. q� ���
 
�(��� +��
 �
��
���� �� �������$�
 ���� 
��
�
 ��	���, ��� � �����

 ������
. @��-
���
$�� ��� ����(���� $����
� ����� �����
-
���, �� ��

 ���� +��� �+$
����� "�
������ 
���� ������!, �(�� �
���
��������
 ��� ����-
�
���
 ������!, ��$
��'$
 � ��	� �����, ���
 
���� ��$��� ����
 ��	������ ��������(����. )� 
���
 ����������� ��
�-��+��� ��������� ���
-
��� �� "�
������ ����& ��+�' ����
$�� ��� 
	����	�$��! ��������
 [10]. �� (���, ��������� 
����� �����
 ����"�'�� 	�����
$�
� �
	���. 
J���������� �(��� �
��
���
�� ��������
 
��'$�! ����! ����������! �
���
, ����� 
�����'����� ��������(���, ���
�� �����	�-
����! ���(� �������, ����
 �+�������� �� 
������! � ������

 ������
, ���

 �� �����-
��(���� ��� ���	�, �����, ���
, �������
 
��*�. )�
$����, ��� $�� ���������'����� �
(-
���
� EUREF-����’����� �(�� �
��$
�
 � 
$����
� ����� �����
��� ������� “���
+�
”, 
�������� ����������' ����' ���������� 
����! �
���
 �����
���. #���� “���
+�
” 
�����
���, �
��
���� ����' �+�������� �� 
������!, ���
��� +��
 ������� � �
��$��� ����� 
�
���$���� ������
� "�
������� ������� 
���(�. J������ �������! �	���(�'���� � �� 
���
��'�� �� ������ "�
������ ������!, ��*� 
���� �������� �� ���
�� ��
����� ��������� 
$��� (�� ��"� ��� ����� �����) [1, 2]. 

 

���!$4 �%����$? *�%!$*=��@ �� &-'!$��3$6, 
��$ %��%-"�@%� #)�$5���� 3$BD &��'!�() 

x���������� GNSS-���(� EPN (European 
Permanent GPS Network) – �� ���(�, ��� �+’&�-
��& ����������'$� ������!, � ��	��������� 
������(�� ��� ���������! &����������! �
���
 
�����
��� (European Reference System ETRS89 
[6]. W���(� EPN �����
��&���� ��������&' 

EUREF W�(�������! ��������! 	������!. F��� 
����( & ��	�������
 �	�*���� 	��+�����! 
���(� ������� IGS (W�(������� GNSS 
���(+�). �
�� � ���(� EPN ����
�� +�
���� 
200 ���
��
� �������. J�����! ���(� EPN 
����� ��������� �� ����+���� � ����
� �����+ 
������(� ���, *� ��(�� ������� ������ �� 
���� � ����� ������(��. J�������(���� � 
��(��! �����! ������(� �+��+��'���� ���
 
������ �������. K���
$�� �� $��� ���������� 
���(� EPN ����''�� 16 ������� ������� [6]. 

)������ �
(���� ����’���
 ��� �����
��� 
������� (��� ����� “ITRS time series”) & ���
 � 
�������
� ���������, ��� �����'& q��������� 
+'�� EPN. J��	���� ���
 �+$
��''���� � BKG 
(���$$
��), � �� 1020 GPS-�
(�� �� ����’���
 
�+$
��'���
�� � &����������� ������ 
�
���$���� ��+�� (H�������$�
� ����
��� 
�������
���� �����, ~��������), � ����'�� 
�
(���� �����
���
 ������� � SINEX (Solution/ 
Software Independent Exchange)-������. q�� 
�������
� ����’���� EUREF ��� �����
��� 
������� & ���������� ��+�����! ����
� 
����’����� ���� ������� ������� � ������"
 
��
������� � �
���� ITRF (W�(������� 
���� �
���� �����
���) [9]. 

/�� ��(�
����� ���+��
 �����������
�-
��	� ������������� ��$���
� ����� ����! ���
 
� ��	��������� ��"��+� ����$
�� � ��, *� 
��*������ (2008) � W�(�������� 	�����
$��� 
������ IAG �������� 0�+�$� 	���� “0�	�������� 
�	�*���� ����� "�
�������” (Regional Dense 
Velocity Fields). W���' ��&! 0�+�$�! 	���
 & 
�	�*���� ��������! ���������! ITRF � ������� 
��	���� � ���������' 	������' ��������! ��� 
"�
������ ���
 �����
��� � ��	������ 	��+���-
��� �
���� �������. ��� ����’������ ��&! ����$� 
$���
 0�+�$�! 	���
 ���
��� �+’&����
 ���
��� 
� ��	�������

 ���������
��
, *� ����'��-
�� �����'����� �� ������� ���
� � �����
�/ 
��	�������
� ���������
� (CORS) � ������
$-
�� ��'$
� GNNS �������. � ��+�
�� �������� 
��������' ��� ��	�������� ���(� �� !��' 
���������� �� ���
����! x����
. 
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��+$���!@�$ +��*)��($��$ GNSS-(���=$ �� ���)���$D M#��&) 
 

��4#� 
(���=$ ��+$�� �$!@�$%�@ 

%���3$6 
��%!$*=-#��)6

&��$�* 
�)& 

%&�%����=��@ 
�)?$*�)6
7��(�� 

AGNES q��������� x�����/H���
 102 – CORS SINEX 
AMON q��������� x����� 82 2001–����� CORS SINEX 

ASI J����������’� 153 1998–����� CORS SINEX 
BEL ����	�� ~60 1996–����� CORS SINEX 

BIFROST J����
�a��� ~75 – CORS SINEX 
BKG q��������� x�����/���$$
�� ~114 1996–����� CORS SINEX 

CEGRN /�������-J����� x����� 78 1994–����� T�����
$��+CORS SINEX 
EUREF x����� ~ 200 1996–����� CORS SINEX 
EMED J����� J����������’� 430 1988–2005 T�����
$��+CORS SINEX 
Greece ������ 323 1994–2000 T�����
$�� SINEX 
Nardo /������� � q��������� x����� 293 – T�����
$��+CORS SINEX 
HUN �	��*
�� 84 – T�����
$��+CORS SINEX 
IGN K������  –  SINEX 

INGV ?����� 153 – CORS SINEX 
SK J����$$
�� 33 –  SINEX 
UK F��
��+�
����� >100 –  SINEX 
? ����!�� >20 – CORS+T�����
$�� ? 

 
��%����#�� 4�#*���� 
� ��+��� �������'���� ������
 �� �����'-

����� $����
� ����� ��
���
� GNSS-��������-
(��� ����!����
� ���������
� �������, *� 
������� � &���������� ���(� EPN. 

 
�)�!�* �%��#��+� (����$�!- *�%!$*=���� 
?���'�� ��� ������� ����
 ���
���� 

�����
��� ������� ��	�������
� ���( (���
� 
�� &���������� ���(� EUREF) � �
���� ITRF: 

1) ���������� �������
� �+�(��� �� ����-
�
���
 �����	� ��+��� �����
� �������, ��+�� 
��
����'�����, � �����' �����
��' �
����-
��&', �����
��� �����
� ������� �� !���� ���-
$��� � �������� ITRF; 

2) ��
������� ��	��������	� ����’���� �� 
ITRF �� �����	�' �����������! ��������; 
��� ���� ����( ���
��'�� ����� ������-
�
� �+�(���. 

�� 1302 GPS-�
(�� (	������ 2004 �.) ���-
����
� ����’���� EUREF �+$
��'����� � �
��-
�
������ ���"�	� �������. �� (���, ��� ���-
�’���� ����
����
� ��� 	���
���$�
� ������-
(���, ��� *� �
���
������ ��� $�� �����'����� 
�����
� ������� � ���������� ���
 ���������� 
ITRF ��
������� �� “���
+���” � �����
����� � 
�(��� �
��
���
 ����������� �����
��� ���� 
������� ���(�. ��� ��	�, �������
� EUREF 
����’���� �� ���
�� ��������! *��� �������� 
�����
��� �����
� �������. 

H����� �������
� �
(���
� ����’����� �� 
������ � 900 GPS-�
(�� (������� 1997 �.) � �� 
1302 GPS-�
(�� (	������ 2004 �.) ������& 
��������� “���
+���” � �
�����
$�
� ������
� 
���
+��, ���+�
�� �����
� � ��������� �� 
�
���� (�
�. �
�. 1). 

/�� $�� �+$
������ �������	� ����’���� 
EUREF �� ���� ����(�� $��� �
���
�������-
���� ��������� �����'����� ��������(���, �� 
���! �����
���
 �����
� �������, �� �(� +��� 
�����$���, �����'���� �� ���$��� �����
��� � 
����$��� ���������! ITRF [5]. /�
 ���� ���
+�
 
����'����� ����� �����
� ������� �(��� 
���
$
�
�
 ����������� ���
���	� ����’���� 
��� �����
��� ���� ������� ���(�. @��, ���
+�
 
� �����
����� �����
� �������, ��������
� ��� 
�������, �������� ����
 ����! ���
 � ������
$�� 
���
 �+��������, ���+�
�� ��
������! �����
, 
�(��� ��
����
�
 �� ���$�
� ���
+�� � �����
-
����� ���� ������� ���(�, ��
$�� �� ������-
����� �
���
 �����
��� +��� �+���"����
�� �� 
���!� ���(�, ���+�
�� ��*� +���"���� �����
� 
������� ����+���'�� � ����������� $���
�� ���-
(�. J�� �� �����&���� ��������� ����!����
� 
���������
� �������, ��(� ��� ���
 & �����
$�� 
������
 �������
 �� ����
� ������(, ��� � 
���(� EPN ��	��� [11]. �� �
�. 2 �������� 
���	��� ������(�, *� ���������&���� ������-
�
 ������ ������� OLG (Institute for Space 
Research, Graz – Austria). 
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#��. 1. A������ 
� ������	��� Z �� ������� GLSV �� �	��� 1998–2004 . 
 

 
 

#��. 2. ��	������	 ����������
  
������%��� �	���	����� �������  

� ����		'� ��� OLG 
 
0��� � �
, ���+� �����$
�
, *� ����� 

�����
� ������� �� ���
"���� ������
 �� 
����� ����(�� $���, � ����( ���������� 
���'���
�� ���������! ITRF (� ����� ������
 
�
���
��������
�� ������ �
���
 �����
��� 
ITRF97, ITRF2000, ITRF2005). )��
 � ������ 
�����
� ������� � ���+�
�� ���������� ���� 
���������� ����! �
���
 �����
��� ��
���-
���� �� “���
+���” � ����� �����
��� �������, 
���
��
� � �������
� �
(���
� ����’�����. 

q� ����(�
��'& �
���
������ ��������	� 
����’���� ��� ������(���� ����� ������� ���(� 
�� ����� ����(�� $��� ��������(���. 

��� ��	�, �������� �
(���� ����’���
 �� 
������ �����! ��������! ��� ����
 �����
� 
�������, ��� *� !��� �����
���
 ��������
�� 
�� ���$��� ITRF. 

#������
 �������
 ��������	� ��+�������	� 
����’���� EUREF +��
 ��+�� �����, � EUREF +�� 
��	��������
� ���������
� ������ “Time Series 
Monitoring” (���� � 2001–2008 ��.), ������
 ���-
����� ���	� ����� ���
���� ������
� �������-
�
� ����� �����
��� ������� ���(�, ��
����
� 
��� 	���
���$�
� ������(��� [7, 8].  

/�$
��'$
 � 1302 GPS-�
(��, q��������� 
+'�� EPN ��$��� �+$
��'���
 �
(���� ��+�-

������ ����’���
, �
���
�����'$
 ���� ���-
����
� �+�(���, *� ����� ��	� $������� 
�������
 �����$��� �
*� ���+��
. q��������� 
+'�� EPN ��$��� �������
 ����( ��"
� ���-
�’����, ���
��
� � ���������'����� ������-
�
� �
(���
� ����’����� � ���������� ���-
����
� �+�(��� (��� ����� “CLEANED Time 
Series”) � �(�� ������������	� ������� “Time 
Series Monitoring”. q�� ����’���� ��
����
� ��� 
	���
���$�
� ������(��� [3, 4], ���, �� (���, 
��	� ���������
 �������� �����
 � 	����$��� 
�
	����, � �� � SINEX ������.  

��
 +��� ���+���� ����+� ���
��
 ����-
��(�
� ����’���� ��� �����
��� ����!����
� 
������� ���(� EUREF. q�� ����’���� �+$
��'-
����� �� ��+������ �
(���
� ����’����� �
� 
������� �������, �� ������ ������( ��
� ���-
���� ����!����� ���������� ������!.  

��+������ ������'������ ���. J��$���� 
�
�����
�� �������� �+�(���� �� �����
���
 
����!����
� ������� � �
(���
� ����’����� ����-

� ������� �������. ��� ���	� ����� �
���
�-
���������� �������� ���������, *� ���
���� � 
SINEX-������. /��� ��������������� ���������� 
��������� ��
������� ���
��
� “�����
�” ���-
�’����� �� ITRF2005 �� �����	�' �����������! 
�������� � ���� ��������
. )����"����
� 
���� ����	�� � �
���
������ ����� �����"
� 
��������� ��� ���
���� ��+�������	� �
(����-
	� ����’����. ���
� ��+������
� ����’���� 
������� ��*� ���*� �
�����
$�� ���+�������� 
�������� ITRF2005 ��( ��+������
� �������
� 
����’���� EUREF, ��$� ������������ ���
+�
 
�����
��� ������� ���
"�'���� �� ��� ���� 
�����, *� � �
������� ���
+�
 ��������	� 
����’����. ���
� ��+������
� ����’���� �(� 
+��
 �
���
����
� ��� �
���$���� "�
������� 
����!����
� ���������
� �������. 

 

�)%��#�) 
1. ������� ������� ���(� EUREF ���������� 

��� ������(���� �������
� ��������� ����! 
���
, �
��
���
� �������$��' ���
�����'.  

2. )��
 �����
��� �������, *� ��������	�-
'���� �����	� ��
����	� $���, �(��� +��
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�
��
���� �� 	�����
$�
 �
	����, ��� � ���
-
�� ������! �
���
 �����
���, ���
+�� �����'-
����� ���
�, �����	�����&' ���(� ������� ��*�.  

3. ��� ���
���� ������
� ������ "�
����-
��� ������� &����������! GNSS-���(� ���+���-
�� �
��'$
�
 ���
� ����������! ���
 �����-
����� ������! �
���
 �����
��� $���� ����-
(���� ����	� ���������	� ����’����. 

4. F������'$
, *� ��� �������$�
� +����� 
������ �������
� � “��$�����” $���, �(�� 
�������
�
 ������� �������! � ����(���� ����-
���. �������� �����
 �� �������� �(�� ������-
�'���
, ������''$
 � ���������' �������, *� 
�����"����� ����$.  

5. ~�
������ ������� EPN ��+�� ��	��(�-
'���� (�� ����� ~1 /���) � 	�����
$��' �-
����' NNR-NUVEL-1A ��� &����������! ��
�
. 
F����$�� ������!, �����"����� +�
���� �� 	��-
�
�� �������$�
� +�����, ������'�� ���+�(-
����� �� �����' � ������ �������� �� ���. 
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To a question of processing of time series  

long continuous GNSS-observations 
O. Tereshchuk 

 

Are analyzed time series of coordinates GNSS of 
stations and ways of definition of velo�ity of their 
movement. Under condition of absence of any 
extraneous influences, this velo�ity represents move-
ment of geological structure. Some effects which 
break the laid down condition are considered.
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