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Ос но вы спут ни ко вых тех но ло гий в геоде зии

Пла ни руемое соз да ние го су да рст вен ной спут ни ко вой геоде зи чес кой се ти, установ ле ние го су-
да рст вен ной сис те мы коор ди нат и не дос та ток ин фор ма ции по дан но му нап рав ле нию де лают необ-
хо ди мым уде лить вни ма ние ос но вам спут ни ко вых тех но ло гий в геоде зии.

Клю че вые сло ва: геоде зия, геоин фор ма ти ка, спут ни ко вая геоде зи чес кая сеть, го су да рст вен-
ная сис те ма коор ди нат.
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Bases of satellite technologies are in a geodesy

Planned creation of state satellite geodesic network, establishment of the state system of coordinates 
and lack of information, to this direction does a necessity to pay attention to bases of satellite technologies 
in a geodesy.
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Геоде зияда ғы се рік тік тех но ло гиялар дың не гіз де рі

Жос пар ла нып отыр ған мем ле кет тік геоде зиялық се рік тік тор ды құ рас ты ру, коор ди на та лар 
жүйеле рін анық тау да ғы ақ па рат тың жет кі лік сіз ді гі геоде зияда ғы се рік тік тех но ло гиялар дың не гіз-
де рі не аса үл кен на зар ауда ру ды та лап ете ді. 

Түйін сөз дер: геоде зия, геоин фор ма ти ка, се рік тік геоде зиялық тор, мем ле кет тік геоде зиялық 
тор жүйеле рі. 

Вве де ние

По станов ле нием Пра ви тель ст ва РФ от 28 де-
каб ря 2012 го да № 1463 в ка че ст ве го су да рст-
вен ных сис тем коор ди нат вве де ны ГСК-2-11 и 
ПЗ-90.11, что соз дает бла гоп рият ные ус ло вия 
для раз ви тия и ши ро ко го при ме не ния спут ни ко-
вых сис тем по зи циони ро ва ния [1]. Ана ло гич ный 
проект соз да ния го су да рст вен ной спут ни ко вой 
геоде зи чес кой се ти и установ ле ния го су да рст-
вен ной сис те мы коор ди нат был пре дос тав лен 
на за се да нии Пра ви тель ст ва РК [2]. Боль шинс-
тво вы со ко раз ви тых ст ран в зна чи тель ной сте-

пе ни уже сфор ми ро ва ло на циональ ные (го су-
да рст вен ные) сис те мы коор ди нат, оп ти маль но 
ориен ти ро ван ные на сох ра не ние и раз ви тие 
геоде зи чес ко го по тен циала, и при ни мают ак-
тив ное учас тие в меж ду на род ных проек тах по 
соз да нию об ще зем ной геоцент ри чес кой сис те-
мы коор ди нат.

В нас тоящее вре мя в Рес пуб ли ке Ка за хс тан 
установ ле на еди ная го су да рст вен ная сис те ма 
коор ди нат 1942 го да (СК-42). В 1991 го ду она 
бы ла урав не на с ис поль зо ва нием пос лед них дос-
ти же ний нау ки и тех но ло гий. Бы ло выяв ле но, 
что по ме ре уда ле ния от ис ход но го пунк та Пул-
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ко во поп рав ки к коор ди на там воз рас тают. На 
тер ри то рии Ка за х стана поп рав ки дос ти гают от 
3 до 7 мет ров, а сов ре мен ное геоде зи чес кое обо-
ру до ва ние пред наз на че но для ра бо ты на ос но ве 
спут ни ко вых тех но ло гий с точ ностью 2 см [2]. 
Ск-42 имеет гриф «сек рет но», что зат руд няет 
по лу че ние геоде зи чес ких и кар тог ра фи чес ких 
ма те риалов в раз лич ных от рас лях эко но ми ки и 
про мыш лен нос ти, ог ра ни чи вает дос туп не го су-
дарст вен ных ст рук тур, юри ди чес ких и фи зи чес-
ких лиц, в том чис ле иност ран ных ин вес то ров. 

За да чей нау ки яв ляет ся раз ра бот ка ме то ди-
чес ких ос нов оп ти маль но го соз да ния го су да-
рст вен ной спут ни ко вой геоде зи чес кой се ти и 
установ ле ния го су да рст вен ной сис те мы коор ди-
нат с сох ра не нием по тен циала су ще ст вую щих 
геоде зи чес ких се тей с ис поль зо ва нием опы та 
пост рое ния геоде зи чес ких се тей в наибо лее ин-
фор ма ци он но раз ви тых ст ра нах ми ра.

Объект исс ле до ва ния

При оп ре де ле нии длин све то- и ра диодаль-
но мер ны ми на зем ны ми при бо ра ми расп рост ра-
нен двус то рон ний ме тод из ме ре ния расс тоя ния, 
при ко то ром сиг на лы, не су щие ин фор ма цию, 
про хо дят ис ко мое расс тоя ние дваж ды [3]. При 
этом обыч но ис поль зует ся оп ти чес кий диапа зон 
элект ро маг нит ных волн.

Но при спут ни ко вых тех но ло гиях выб ран 
од нос то рон ний даль но мер ный прин цип, даю-
щий воз мож нос ть од нов ре мен но го вы пол не-
ния из ме ре ния расс тоя ний меж ду спут ни ком и 
неог ра ни чен ным ко ли че ст вом прием ни ков на 
зем ной по ве рх нос ти. При этом для пот ре би те ля 
соз дает ся мас со вая, пор та тив ная, эко но мич ная 
ап па ра ту ра без на ли чия ра ди опе ре дающей ап-
па ра ту ры. При чем ис поль зует ся обыч но ультра-
ко рот ко вол но вый (в част нос ти де ци мет ро вый) 
диапа зон ра диоволн, сво дя щий к ми ни му му 
влия ние ат мос фе ры и ох ва ты вающий всю ви-
ди мую со спут ни ка час ть зем ной по ве рх нос ти. 
При этом ин фор ма ци он ный сиг нал про хо дит 
ис ко мое расс тоя ние ρ толь ко в од ном нап рав ле-
нии. Ес ли при этом мо мен ты из лу че ния и прие-
ма дан но го сиг на ла за фик си ро ва ны точ но синх-
ро ни зи ро ван ны ми ча са ми, рас по ло жен ны ми на 
спут ни ке и на прием ни ке, и ко то рые реали зуют-
ся на ба зе вы со кос та биль ных опор ных ге не ра-
то ров, то расс тоя ние оп ре де ляет ся по фор му ле:

ρ = v*t

Так как элект ро маг нит ные вол ны про хо дят 
за од ну на но се кун ду (1 нс = 1*10-9 с) расс тоя-
ние око ло 30 см, то для по лу че ния необ хо ди мо-
го для сов ре мен ной геоде зии сан ти мет ро во го 
уров ня точ нос ти нуж на синх ро ни за ция ча сов 
с пог реш нос тью со тых до лей на но се кун ды. Но 
по ка это не воз мож но, поэто му при ме няют по-
ня тие «псев до даль ность», зна че ние ко то рой вы-
чис ляет ся по фор му ле:

R = ρ + v*δt,                        (1)

где ρ – ис ко мое расс тоя ние, v*δt – поп ра воч ный 
член.

Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ния

При реали за ции спут ни ко вых сис тем по-
зи циони ро ва ния на ос но ве од нос то рон них ме-
то дов из ме ре ния расс тоя ний вы де ляют ся две 
ос нов ные час ти: пе ре дающее уст рой ст во на 
спут ни ке и прием но-вы чис ли тель ный комп лекс 
пот ре би те ля. Но для под дер жа ния пос тоян ной 
ра бо тос по соб нос ти та кой спут ни ко вой сис те мы 
необ хо ди ма слу жеб ная под сис те ма уп рав ле ния 
и конт ро ля. Поэто му сов ре мен ные спут ни ко вые 
сис те мы по зи циони ро ва ния сос тоят из трех ос-
нов ных сек то ров (ри су нок 1):

1) кос ми чес кий сек тор;
2) сек тор уп рав ле ния и конт ро ля;
3) сек тор пот реб ле ния.
Кос ми чес кий сек тор сос тоит из сис те мы 

спут ни ков по зи циони ро ва ния (соз вез дие). Пе-
ре дающая ап па ра ту ра спут ни ков из лу чает ра-
диосиг на лы, в том чис ле со дер жа щие на ви га-
цион ные сооб ще ния, в ко то рых со дер жит ся 
ин фор ма ция об эфе ме ри дах спут ни ков, о поп-
рав ках к по ка за ниям его ча сов, о так на зы ваемом 
альма на хе, не су щем усе чен ную ин фор ма цию о 
всех вхо дя щих в «соз вез дие» спут ни ках и т.п. 
На каж дом спут ни ке установ ле ны сол неч ные 
ба та реи пи та ния, дви га те ли кор рек ти ров ки ор-
бит, атом ные эта ло ны час то ты – вре ме ни.

Сек тор уп рав ле ния и конт ро ля вк лю чает 
глав ную стан цию уп рав ле ния, аль тер на тив ную 
глав ную стан цию уп рав ле ния, 12 ко ма нд ных 
стан ций уп рав ле ния и 16 стан ций мо ни то рин га 
[4]. Спут ни ки про хо дят над стан циями два ра за 
в сут ки. Соб ран ную на стан циях ин фор ма цию 
об ор би тах ис поль зуют для прог но зи ро ва ния 
коор ди нат спут ни ков.

Сек тор пот реб ле ния объеди няет в се бе ап-
па ра ту ру всех мно го чис лен ных поль зо ва те лей, 
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с по мощью ко то рой осу ще ст вляет ся прием ра-
диосиг на лов от спут ни ков и вы чис ле ние на их 
ос но ве по зи ци он ных ха рак те рис тик.

Наибо лее пол ны ми гло баль ны ми сис те ма-
ми по зи циони ро ва ния на се год няш ний день яв-
ляют ся аме ри ка нс кая сис те ма Global Positioning 

System (GPS) и рос сийская Гло баль ная на ви-
га цион ная спут ни ко вая сис те ма (ГЛО НАСС). 
Вы со та ор бит их спут ни ков – око ло 20 000 км, 
пе ри од об ра ще ния – при мер но 12 ча сов, на ор-
би те для обес пе че ния пос тоян ной ви ди мос ти 
4-х спут ни ков их долж но быть не ме нее 24.

Ри су нок 1 – Схе ма взаимо дей ст вия трех ос нов ных сек то ров 
гло баль ных сис тем по зи циони ро ва ния
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Проек ти ро ва ние сис те мы GPS бы ло на ча то 
в 1973 го ду. С мо мен та за пус ка пер во го спут ни-
ка в 1978 го ду спут ни ки пос тоян но мо ди фи ци-
ро ва лись. С 1978 г. по 1985 г. бы ло за пу ще но 
11 спут ни ков, вхо дя щих в груп пу мо ди фи ка ции 
Блок-I, мас са ко то рых бы ла 525 кг [6]. За пе ри од 
с 1989 г. по 1997 г. на ор би ты бы ло вы ве де но 28 
спут ни ков, вхо дя щих в Блок-II. Ос нов ные от ли-
чи тель ные осо бен нос ти это го бло ка сле дующие:

- рас чет ный срок ак тив но го су ще ст во ва ния 
спут ни ка – 5 лет, мас са – 844 кг;

- вве де на до пол ни тель ная за щи та ко ди-
ро ван ных сиг на лов от не са нк цио ни ро ван ных 
поль зо ва те лей.

С 1998 г. на ор би ту вы во ди лись спут ни ки, 
вхо дя щие в Блок-II R. Их от ли чи тель ные осо-
бен нос ти:

- рас чет ный срок ак тив но го су ще ст во ва ния 
спут ни ка – 10 лет, мас са – 1044 кг;

- спут ни ки мо гут пе ре да вать поль зо ва те лям 
ка че ст вен ную ин фор ма цию без кон так та с сек то-
ром конт ро ля и уп рав ле ния в те че ние 14 су ток.

За пуск спут ни ков сис те мы ГЛО НАСС был 
на чат в 1982 г. До 1998 го да их бы ло за пу ще но 
74, боль шинс тво из ко то рых к нас тояще му вре-
ме ни вы ве де ны из экс плуата ции. На 10 фев ра ля 

2000 г. ос та ва лось 8 ак тив ных спут ни ков. Фе де-
раль ная це ле вая прог рам ма «Гло баль ная на ви га-
цион ная сис те ма» пре дус мат ри вает ся не толь ко 
укомп лек то ва ние ор би таль ной груп пи ров ки, но 
так же уп ро ще ние дос ту па к ин фор ма ции о ГЛО-
НАСС для граж данс ких поль зо ва те лей.

Спут ни ки из лу чают ра диосиг на лы на двух 
час то тах, обоз на чаемых L1 и L2, для то го что-
бы иск лю чить из из ме ре ний су ще ст вен ные вре-
мен ные за де рж ки, воз ни кающие при про хож де-
нии ио нос фе ры. В GPS все спут ни ки ра бо тают 
на оди на ко вых час то тах, при этом час то те L1 
соот ве тс твует дли на вол ны 19.0 см, а час то те L2 
– дли на вол ны 24.4 см. В ГЛО НАСС зна че ния 
час тот L1 и L2 у каж до го спут ни ка свои, близ-
кие к 19 и 24 см.

Ап па ра ту ра поль зо ва те лей дос тиг ла так же 
вы со ко го уров ня. Они мо гут быть ориен ти ро ва-
ны как на ис поль зо ва ние спут ни ков од ной сис-
те мы, так и на од нов ре мен ное ис поль зо ва ние 
спут ни ков обеих сис тем GPS и ГЛО НАСС.

Ре зуль та ты

Все сов ре мен ные спут ни ко вые прием ни-
ки яв ляют ся мно го ка наль ны ми, с чис лом ка на-
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лов 6 и бо лее. Каж дый ка нал сле дит за своим 
спут ни ком. При по зи циони ро ва нии проб ле мой 
яв ляют ся ис ка же ния ра диосиг на ла из-за та ких 
пре пя тст вий, как рель еф, де ревья, зда ния и т.д. 
Чем боль ше ка на лов, тем лег че найти необ хо ди-
мое ко ли че ст во ви ди мых спут ни ков.

Даль ности оп ре де ляют дву мя ме то да ми: ко-
до вым (стан дарт ная точ ность) и фа зо вым (бо лее 
точ ные из ме ре ния). 

По конст рук тив ным осо бен нос тям прием ни-
ки раз ли чают [5]:

- од но сис тем ные, ориен ти ро ван ные на при-
ем сиг на лов од ной сис те мы – ли бо GPS ли бо 
ГЛО НАСС;

- двух сис тем ные, при ни мающие сиг на лы 
как со спут ни ков GPS, так и ГЛО НАСС;

- од но час тот ные, ра бо тающие толь ко на час-
то те L1;

- двух час тот ные, вы пол няющие из ме ре ния 
на час то тах L1 и L2;

- ко до вые прием ни ки, ра бо тающие толь ко с 
даль но мер ны ми ко да ми;

- фа зо во-ко до вые прием ни ки, при ме няющие 
даль но мер ные ко ды и фа зо вые из ме ре ния.

При ко до вом ме то де оп ре де ле ния по зи ции 
ис поль зуют ся даль но мер ные ко ды, предс тав-
ляющие со бой оп ре де лен ную пос ле до ва тель-
ность им пуль сов. Обыч но их обоз на чают сим-
во ла ми 0 и 1. Код дол жен иметь зна чи тель ную 
про дол жи тель ность и слу чай ное расп ре де ле-
ние 0 и 1, тог да два ко да кор ре ли руют лишь 
тог да, ког да они пол ностью сов ме ще ны друг с 
дру гом. На спут ни ке и прием ни ке синх рон но 
ге не ри руют ся оди на ко вые ко ды. Код в прием-
ни ке предс тав ляет со бой ко пию ко да ви ди мо го 
спут ни ка. При ня тый в прием ни ке код спут ни ка 
за паз ды вает по от но ше нию к ко ду прием ни ка 
на вре мя, про пор цио наль ное прой ден но му им 
расс тоя нию. Вре мя расп рост ра не ния сиг на ла, 
сле до ва тель но и даль ность его расп рост ра не ния 
от спут ни ка до прием ни ка, оп ре де ляют за де рж-
кой мест но го ко да до об на ру же ния силь ной его 
кор ре ля ции с ко дом, при ня тым со спут ни ка.

Ес ли отс че ты по всем ка на лам прием ни ка, 
при ни мающим сиг на лы от раз ных спут ни ков, 
од нов ре мен ны, то от ли чия псев до даль ностей 
(1) от даль ностей до лю бо го спут ни ка бу дут 
оди на ко вы ми. Это от ли чие мо жет быть иск лю-
че но вве де нием его в ка че ст ве до пол ни тель но го 
неиз ве ст но го в урав не ние по зи циони ро ва ния.

Ге не ри руют ко ды двух ти пов: стан дарт ной 
и вы со кой точ нос ти. Стан дарт ный точ нос ти 
код GPS обоз на чают С/А – код. Инс тру мен-

тальная пог реш нос ть мо жет сос тав лять нес-
колько мет ров.

Код вы со кой точ нос ти вер нее, слож нее, име-
ет зна чи тель ную про дол жи тель ность, хо ро шо 
за щи щен от не са нк цио ни ро ван но го вме ша тель-
ст ва и ис поль зует ся в воен ных це лях. В GPS он 
обоз на чает ся как Р-код. Инс тру мен тальная пог-
реш нос ть оп ре де ле ния псев до даль ностей сос-
тав ляет нес колько де ци мет ров.

Ко ды вы со кой точ нос ти пе ре дают ся на обе-
их не су щих час то тах: L1 и L2. Граж данс кие – 
толь ко на L1.

Фа зо вый ме тод оп ре де ле ния даль ностей 
наибо лее точ ный. Инс тру мен тальная пог реш-
нос ть ме то да не пре вы шает 1-2 мм. При фа зо вом 
ме то де из ме ре ний воз ни кает слож ная проб ле ма 
раз ре ше ния неод ноз нач нос ти, обус лов лен ная 
тем, что от су тс твует воз мож нос ть сче та це ло го 
чис ла (N) уло же ний дли ны вол ны в из ме ряе мом 
расс тоя нии.

Спут ни ко вое по зи циони ро ва ние – оп ре де-
ле ние с по мощью спут ни ков па ра мет ров прост-
ранст вен но-вре мен но го сос тоя ния объек тов, 
та ких, как коор ди на ты, век тор ско рос ти его дви-
же ния, раз нос ти коор ди нат двух объек тов, точ-
ное вре мя наб лю де ния.

Су ще ст вуют два спо со ба по зи циони ро ва-
ния: ав то ном ный и диф фе рен циаль ный.

При ав то ном ном спо со бе поль зо ва тель ра бо-
тает с од ним прием ни ком, даль ность из ме ряет ся 
ко до вым ме то дом. Точ нос ть оп ре де ле ния коор-
ди нат оце ни вает ся пог реш нос тью око ло 30 м. 
Мож но по вы сить точ ность ав то ном но го спо со-
ба про дол жи тель ны ми наб лю де ниями [5].

В от ли чие от ав то ном но го спо со ба, диф фе-
рен циаль ный спо соб тре бует вы пол не ния из ме-
ре ний од нов ре мен но дву мя прием ни ка ми. Один 
прием ник рас по ла гают на пунк те с из ве ст ны-
ми коор ди на та ми. Его на зы вают конт роль но-
кор рек ти рую щей стан цией (ККС). Спо соб тем 
точ нее, чем мень ше расс тоя ние от под виж но го 
прием ни ка до ККС. 

Точ нос ть диф фе рен циально го спо со ба при 
ко до вом ме то де из ме ре ния даль ностей ко леб-
лет ся в диапа зо не от де ци мет ров до нес коль ких 
мет ров. При фа зо вом ме то де точ ность по вы-
шает ся до 1-5 см.

Ос нов ны ми функ циями прием но-вы чис ли-
тель но го комп лек са яв ляют ся:

1) прием ра диосиг на лов от наб лю даемых 
спут ни ков [3];

2) ор га ни за ция оп ре де ле ний ре ги ст ри-
руемых ве ли чин;
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3) вы пол не ние пред ва ри тель ных об ра бо ток.
Вс по мо га тель ны ми за да ча ми ап па ра ту ры 

пот ре би те ля с при ла гаемым к ней прог рамм ным 
обес пе че нием яв ляют ся:

1) се лек ция, т.е. от де ле ние при ни маемых 
ра диосиг на лов конк рет но го спут ни ка от сиг на-
лов дру гих спут ни ков, зах ват дан но го сиг на ла и 
пос ле дующее его отс ле жи ва ние на про тя же нии 
все го сеан са свя зи;

2) де мо ду ля ция и де ко ди ро ва ние при ня-
тых сиг на лов с целью их под го тов ки к вы пол-
не нию из ме ре ний ин те ре сующих поль зо ва те-
ля ве ли чин;

3) рас шиф ров ка пе ре да ваемо го со спут ни ка 
на ви га цион но го сооб ще ния;

4) те ку щее уп рав ле ние всем про цес сом наб-
лю де ний и вы пол няе мых ап па ра ту рой из ме ре-
ниями;

5) пред ва ри тель ная об ра бот ка ре зуль та тов 
из ме ре ний и ор га ни за ция их хра не ния с ис поль-
зо ва нием уст рой ств па мя ти.

Все пе ре чис лен ные вы ше функ ции реали-
зуют ся на ос но ве ис поль зо ва ния обоб щен ной 
ст рук тур ной схе мы прием ной ап па ра ту ры пот-
ре би те ля (ри су нок 2).

Геоде зи чес кие се ти, соз да ваемые спут ни ко-
вы ми тех но ло гиями, раз де ляют на гло бальные, 
кон ти нен таль ные, на циональные, ре гиональ ные 
и ло кальные. При ме ни тель но к США это: со во-
куп ность фе де раль ной опор ной се ти, объеди-
нен ной опор ной се ти и поль зо ва тельс кой се ти 
сгу ще ния. В Рос сийс кой Фе де ра ции пре дус мот-
ре но пост рое ние на ос но ве спут ни ко вых тех но-
ло гий фун да мен таль ной аст ро но мо-геоде зи чес-
кой се ти (ФАГС), вы со ко точ ная геоде зи чес кая 
сеть (ВГС) и спут ни ко вая сеть 1 клас са СГС-1. 

Воз мож нос ти сов ре мен ных спут ни ко вых 
тех но ло гий, прояв ляющиеся в точ ном и опе ра-
тив ном оп ре де ле нии коор ди нат пунк тов, рас по-
ло жен ных в пре де лах зем но го ша ра, бы ли ис-
поль зо ва ны для соз да ния гло баль ной опор ной 
геоде зи чес кой се ти [3].

 

 

 

 

Антенное 
устройство 

СВЧ 
предусилитель 

Преобразователь 
частоты 

Синтезатор 
частот 

Опорный 
генератор 

Блок связей 

УПЧ 

Блок поиска  и 
захвата 

Измерительный блок 

Блок процессора  
и ЗУ  

Пульт 
управления и 
индикации 

Ри су нок 2 – Уп ро щен ная обоб щен ная ст рук тур ная схе ма GPS прием ни ка

Вы во ды

Мо ни то ринг, про во ди мый на пунк тах гло-
баль ной геоде зи чес кой се ти, поз во ляет пе ри-
оди чес ки уточ нять коор ди на ты этих пунк тов, 
вы чис лять точ ные зна че ния эфе ме рид спут ни-
ков сис тем по зи циони ро ва ния. Спут ни ко вые 
наб лю де ния поз во ляют изу чать геоди на ми чес-
кие яв ле ния, проис хо дя щие в зем ной ко ре, ио-

нос фе ре, тро пос фе ре и т.д. Ве дут ся ра бо ты по 
пост рое нию и экс плуата ции гло баль ной се ти 
пос тоян ных GPS пунк тов. В чис ло пос тоян-
ных пунк тов Меж ду на род ной служ бы GPS для 
геоди на ми ки (IGS) на тер ри то рии Рес пуб ли ке 
Ка за хс тан вк лю че ны Пет ро пав ловск и Чим кент.

Необ хо ди мос ть уче та ха рак тер ных для конк-
рет ных кон ти нен тов фак то ров (тек то ни чес кие 
дви же ния Авс тра лийс кой пли ты сос тав ляют 
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при мер но 70 мм в год [7]), ока зы вающих влия-
ние на из ме не ния с те че нием вре ме ни зна че ний 
оп ре де ляемых коор ди нат, обус ло ви ло це ле со об-
раз ность пост рое ния кон ти нен таль ных опор ных 
геоде зи чес ких се тей. При ме ром кон ти нен таль-
ной се ти слу жит Ев ро пей ская геоде зи чес кая сеть 
(EUREF), соз дан ная на ба зе при учас тии 16-ти 
ев ро пейс ких ст ран, где на ря ду с GPS пре дус мат-
ри вают ся из ме ре ния с по мощью спут ни ко вых ла-
зер ных даль но мер ных сис тем (SLR) и ра диоин-
тер фе ро мет ров со сверхд лин ной ба зой (VLBI).

На ря ду с гло баль ной и кон ти нен тальны ми 
геоде зи чес ки ми се тя ми, соз да ваемы ми на ос но ве 
спут ни ко вых тех но ло гий, ана ло гич ные под хо ды 
ис поль зуют ся и при пост рое нии на циональ ных 
опор ных геоде зи чес ких се тей, обес пе чи вающих 
наибо лее ра циональ ное и эф фек тив ное прак ти-
чес кое оп ре де ле ние коор ди нат и вы сот пунк тов 
на всей тер ри то рии ст ра ны с точ нос тя ми, тре-
буемы ми для ре ше ния воз мож но бо лее ши ро ко-
го кру га науч но-тех ни чес ких и произ во дст вен-
ных за дач. 
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