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".\, Pa3Butne cuctemsl koopaunHart 13-90.11
: ‘\ Ha Tepputopun Poccnmnckon depepaumm
Y NETTN
| v
» R



[ocypapcTBeHHbIe cucTembl KoopauHat B Poccuinickon Pepepaumnm

MNapameTp

HasHauyeHue

CraTyc cuctembl KOOpAUHAT

noxa

[eoueHTpMYeckasa rpaBUTaLMOHHAA NOCTOAHHAA,
Km3/c?

(BKNtouyaa atmocdepy)

YrnoBaa CKOPOCTb BpaweHna 3emnu,

paa/c

JKBaTOPUabHbIN paguyc obLie3emHOoro anamMnconaa, m

CxkaTtune obuesemHoro anamnncomaa
[eoge3nyecKana ceTb

Konnyectso OMOPHDbIX MYHKTOB

rck-2011

Ana reopgesnyeckux
U KapTorpaguueckux pabor

PernoHanbHan (HauMoHanbHan)

01.01.2011

398 600,4415

7,292 115x10™

6378 136,5

1/298,2564151

locypapcTBeHHas reogesnyeckan
cetb (PArIC)

47

Nn3-90.11

DOna reope3snyeckoro obecneyeHus
op6UTaNbHbLIX NONETOB U peLueHuUn
HaBUrauMOHHbDbIX 33434

fro6anbHan

01.01.2010

398 600,4418

7,292 115x10™

6378 136,0

1/298,25784

Kocmuueckas reogesnyecKas cetb
(Krc)

9



Passutmne obwesemHou cucremol KoopaguHar M3-90.11 8 Poccumckon depepaunm

Aﬁﬁ%dblpb
AMypmaHck HaOobIpb
y MypraHCK M bunubuHo
M\ KanuHuHepao AR Jlogo3epo
Csemnoe g
CaHKm-I'lemep6ypeln
Ben. Hoeaopodl. ygrso Tukcud
Vena ;_'uxcu=
eHdeneeego uKcu
38eHu20pod,
osuupﬁ:xn-iAMme”"oeo-Kom e A Hopunbck
O6HuHCK AR OCkea M\ Canexapd M Hopunbck
MH i H (o]
Benzopod M YaHuriiacepo Memponaenosck-Kamyamckuti s
M\ Cegacmonosib
ACapanyn M\ Hos6psck M Typa M Flkymek
Camapa/ M Apmu
M 3esieHYyKCKas M\ Oxa
M [Tamu2opck M\ OpeHbype
M\ HeproHzpu
A0pcr 5
Hodbe ug:l(;;(C KB M Xene3Hozopck-Unumckuli 0 o
Hoeocubupck M M KpacHosipck )KHO- ax;n;uck ¥\
BnazoeeuweHck A AR Kabapoeck
A YcnoBHble 0603HaueHuA: Upkymck, mYuma L Xa6aposck
nyHKTbl KI'C (9 nyHKTOB) badapui M/ \UpKymck
nyHKTbl QAIC PocpeecTp (28 nyHKTOB) Koiguin BWpkymck

nyHKkTbl GATC PAH (12 nyHKTOB)
nyHkTbl GATC Pocpeectp n PAH (3 nyHKTa)
nyHkTbl OATC PocctaHpapT (4 nyHKTa)

DBBD

Bnadueocmok (Apmem) M



Pe3ynbraThbl

Y 47 onopHbIX cTaHumit PAIC (pyHAaMeHTanbHasA acTPOHOMO-reoae3nyeckas ceTb)
onpeaeneHbl B cucteme 13-90.11.

Y CraHummn SATC UCMoNb3yIOTCA B 061X CUCTEMaX KOOPAMHAT.

v HacToAllee Bpema cnctema koopamHat 13-90.11 6a3upyetca Ha 56 onopHbIX
CTaHUMAX Ha Tepputopun Poccnmckom deaepaummn.

o/ CTpouUTenbCTBO HOBbIX ONOPHbIX CTaHUMKN PATC ocyLLecTBNAETCA B COOTBETCTBUM C
TeXHUYecKMmu TpeboBaHnamm MexayHapoaHom cay»bwbl no THCC (IGS).



Yactob |l

"* OueHKa COBMECTUMOCTM 3eMHbIX CUCTEM KOOPAUHAT,
*\ﬁ\ pacnpocTtpaHaembix THCC Ha ocHoBe 06paboTKK
P\ "\ Op6UTaNbHBIX AaHHbIX
Yo
» Ed



Paabl AaHHbIX, UCNO/Ib3yeMblie ANA onpeaeneHna napameTpos npeobpasosaHus

UHdopmaumnoHHO-

‘m aHAINTUYECKUIN LEeHTP
KOOPAWHATHO-BPEMEHHOIO
W HaBUraLlMOHHOro
obecneueHusa (MAL KBHO)

https://www.glonass-iac.ru



OnpepeneHne napamerpoB npeobpasosaHua 3CK. Matematnuecknn popmanusm

1 dloNnss - A

S

%

EAMHULbI M3MepeHua Ana Bcex 7 napameTpoB — CM.
Yrnibl BpaleHUa U macliTab BbipaxKeHbl yepes
3HaYeHue cpefHero paguyca 3emnu

R.=6371000,0 m

1 yrn. munnucek. (mas) = 1073 yra. cek.

1 mas=3,09cmBR,

1 yacTb Ha munamapg, (ppb) = 10~°

1 ppb=0,64 cmBR,

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

AX, AY, AZ — 3 napameTpa, onpegenatowme Hadano 3KC
RX, RY, RZ — 3 yrna spauweHua, onpegenarowme opmeHtaumto 3CK
M — MacCWTabHbIN KoadPMumneHT

CyTouHoe peweHue x; = (AX, AY, AZ, RX, RY, RZ or m),.

2%

n

CpegHee 3Ha4yeHMe 3a rog, X =
roe N — KOANYecTBO CYTOYHbIX PELIEHUMN.

KopeHb 13 cyMmmbl KBaApaToOB ecTb
RSS, = \JAX? + AY? + AZ% + w2 + Wk + w2+ m’

y‘i (X;' o E)z

n—1

CraHgapTHoe oTkioHeHue (CKO) StD :\/



MapameTtpbl npeobpasosaHua lenbmepta mexay NM3-90 u M3CK (ITRF),
noJslyyeHHble n3 06paboTkmn opbutanbHbiX AaHHbIX NTTOHACC B UAL, KBHO

Kon-Bo RX><10'6 vam* RZx10'6 RSS7,
3CK | Tog
pelweHuit

5005 CpegHee -0,003 0,006  -0,683 0,146 0,055 -1,585 2,202 0,3 -68,3 93,1 35,2 -1009,9 1017,1

CKO 0,095 0,093 0,708 0,077 0,122 0,150 2,065 9,5 9 3 70,8 49,2 77,5 95,6 1 3 150,9

e CpegHee 0,000  -0,004  -0,754 -0,032 -0,023 -1,812 1,673 0,0 0,4 -75,4 -20,3 -14,9 -11546 1,1 1157,3
;2006 365 CKO 0,088 0,095 0,736 0,105 0,133 0,131 2,827 8,8 9,5 73,6 66,9 84,6 833 18 155,5
5007 365 CpegHee -0,001 0,013  -0,398 -0,003 -0,001 -1,324 1,048 0,1 1,3 -39,8 -1,8 0,7 8433 07 844,3

CKO 0,113 0,117 0,472 0,029 0,038 0,776 3,100 11,3 11,7 47,2 18,3 24,2 4941 2,0 497,6

5008 266 CpeaHee 0,001  -0,006 0,252 0,000 0,001 -0,100 1,179 0,1 0,6 25,2 0,2 0,9 635 08 68,3

CKO 0,056 0,059 0,188 0,016 0,016 0,052 3,067 5,6 5,9 18,8 10,5 10,1 330 20 41,6

2009 365 CpegHee 0,002  -0,009 0,197 -0,001 0,000 0,079  -5,675 0,2 -0,9 19,7 0,6 03 50,6  -3,6 54,5

CKO 0,039 0,043 0,109 0,011 0,012 0,048 1,623 3,9 4,3 10,9 7,0 7,6 304 1,0 34,4

st | 365 CpegHee 0,005  -0,010 0,182 0,000 -0,001 0,080  -8371 0,5 -1,0 18,2 0,2 -0,5 51,1 -53 54,5
P CKO 0,023 0,023 0,100 0,008 0,009 0,036 1,435 2,3 2,3 10,0 53 5,8 229 09 26,4
g 2011 365 CpegHee 0,003  -0,004 0,186 0,001 -0,001 0,074  -8,533 0,3 0,4 18,6 0,8 -0,9 470 54 50,9
CKO 0,026 0,024 0,089 0,007 0,008 0,037 1,232 2,6 2,4 8,9 4,7 5,2 236 08 26,4

>012 266 CpegHee 0,003  -0,002 0,128 0,001 0,000 -0,042 0,448 -0,3 -0,2 12,8 0,7 -0,1 265 03 29,5

CKO 0,026 0,035 0,068 0,006 0,007 0,033 6,689 2,6 3,5 6,8 3,9 4,4 209 43 23,6

2013 365 CpegHee 0,004  -0,001 0,114 -0,001 0,000 -0,042 4,488 0,4 0,1 11,4 0,5 0,2 266 29 29,1

CKO 0,018 0,015 0,074 0,006 0,007 0,029 0,815 1,8 1,5 7,4 3,6 4,3 182 05 20,6

5014 265 CpegHee 0,003  -0,001 0,066 0,000 0,002 0,008 4,624 -0,3 -0,1 6,6 0,1 1,0 50 29 8,8

CKO 0,015 0,015 0,053 0,004 0,004 0,021 0,805 1,5 1,5 53 2,4 2,8 133 05 15,0

2015 264 CpepHee -0,001 0,000 0,076 0,001 0,001 -0,001 4,305 0,1 0,0 7,6 0,6 0,7 09 2,7 8,2

CKO 0,017 0,014 0,057 0,004 0,005 0,019 0,999 1,7 1,4 5,7 2,5 3,4 120 06 14,2

5016 364 CpegHee 0,002 0,001 0,060 0,000 0,001 0,002 3,705 0,2 0,1 6,0 0,1 0,7 14 24 6,7

CKO 0,016 0,015 0,051 0,004 0,005 0,019 0,849 1,6 1,5 5,1 2,8 3,2 11,8 05 13,7

>017 262 CpepgHee 0,001 0,000 0,066 0,000 -0,001 0,001 3,547 0,1 0,0 6,6 0,2 0,4 05 23 7,0

- CKO 0,014 0,015 0,056 0,004 0,005 0,019 0,965 1,4 1,5 5,6 2,7 3,4 120 06 14,1
§ 5018 265 CpegHee 0,001 0,001 0,064 0,000 0,000 -0,002 3,196 0,1 0,1 6,4 0,3 -0,1 -1,3 20 6,9
i CKO 0,016 0,015 0,059 0,005 0,005 0,022 0,878 1,6 1,5 5,9 3,0 3,0 14,1 06 16,0
= 5019 357 CpeaHee 0,002 0,000 0,091 0,001 0,000 0,001 2,601 0,2 0,0 9,1 0,4 0,2 06 17 9,3
CKO 0,014 0,014 0,058 0,004 0,005 0,017 0,759 1,4 1,4 5,8 2,8 3,1 109 05 13,2

5020 263 CpegHee 0,001 0,003 0,144 -0,001 0,002 0,003 2,375 0,1 03 14,4 0,4 1,4 1,9 15 14,7

CKO 0,015 0,014 0,056 0,005 0,005 0,018 0,725 1,5 1,4 5,6 2,9 3,3 112 05 13,4

5021 364 CpeaHee 0,001 0,002 0,106 0,000 0,001 0,005 2,468 0,1 0,2 10,6 0,0 0,4 31 16 11,1

CKO 0,015 0,015 0,069 0,006 0,006 0,029 0,845 1,5 1,5 6,9 3,5 4,0 184 05 20,5

5022 536 CpegHee 0,000  -0,002 0,092 -0,001 0,000 0,006 2,220 0,0 -0,2 9,2 0,4 0,2 41 14 10,2

CKO 0,018 0,016 0,057 0,006 0,007 0,034 0,960 1,8 1,6 5,7 3,8 4,3 21,7 0,6 23,3 10



E)xxerogHas 3sonouna coemectumoctn mexay NM3-90 n M3CK (ITRF)

1000
TexHuyeckne TpeboBaHua ansa MOHACC:

RSS;, <10 cm

2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021 2022

n3-90 Mn3-90.02 n3-s0.11

M CpegHee,cm 1017,1 1157,3 8443 68,3 54,5 54,5 50,9 29,5 29,1 88 8,2 6,7 7,0 6,9 9,3 14,7 11,1 10,2

CKO, cm 150,9 155,5 497,6 41,6 34,4 26,4 26,4 23,6 20,6 15,0 14,2 13,7 14,1 16,0 13,2 13,4 20,5 23,3
25
23
21
19
17
15
13
11
9
7
1200
1100
1000
900
800

700 * 30ecb u 0anee aHomasbHble 8b16POCHI 8
600 Konuyecmese HKA u ornopHbix cmaHyul He
500
UCK/104A1UCb, MAK KAK UX 87USHUE Ha

400 .
300 KOHeYHbIl pe3ysibmam npeHebpexcumo maso

100

1

Norapudmuyeckan WKana
RSS,, ecm
o

peweHrmn
[

Kon-so HKA B

Kon-Bo craHumii
cnexeHun
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MapameTtpbl npeobpasoBaHua lrenbmepta mexkay WGS 84 u M3CK (ITRF),
nosiyyeHHble n3 06paboTKkmn opbutanbHbix gaHHbIX GPS B8 UAL, KBHO

S Kon-Bo RXx10'6 va1o*” RZx10"6 Rss7,
peuIEHMM

5005 CpepHee -0,001 0,004 0,014 -0 006 o 007 o 003 0,040 -0 3,7
CKO 0,021 0,021 0,086 0,013 0,015 0,011 0,794 21 2 1 8 6 8,0 96 67 05 169
5006 a5 Cpearee -0,001 0,000 0,001 0,002  -0,006 0,007 0,154 -0, 0,0 0,1 1,4 -3,5 43 0,1 5,8
CKO 0,015 0,015 0,063 0,014 0,022 0,012 0,825 1,5 1,5 6,3 90 140 7,6 0,5 19,5
s 2007 sg5  Cpenwee 0,001  -0,002  -0,005  -0,003 0,000 0,009 0210 0,1 0,2 0,5 -1,9 0,0 5,5 0,1 5,8
o CKO 0,014 0,017 0,043 0,010 0,020 0,012 0,957 1,4 1,7 43 65 12,9 7,6 0,6 17,1
It) 5008 a5 Cpenwee -0,002 0,000  -0,017 0,000  -0,001  -0,001  -0,297 -02 0,0 -1,7 0,0 -0,9 -0,5 -0,2 2,1
S CKO 0,012 0,013 0,036 0,010 0,012 0,008 0,699 1,2 1,3 3,6 6,1 7,5 5,0 0,4 11,6
] CpeaHee -0,001 0,002  -0,001  -0,001  -0,002  -0,004  -0339 -0,1 0,2 -0,1 -0,5 -1,0 29 02 31
s 2009 > ko 0,012 0,014 0,040 0,005 0,007 0,010 0,496 1,2 1,4 4,0 3,4 43 6,1 0,3 9,3
5010 25 Cpenwee -0,001 0,002 0,006 0,000 -0,001  -0,008  -0204 -0,1 0,2 0,6 0,1 -0,6 5,3 0,1 5,4
CKO 0,012 0,013 0,044 0,004 0,006 0,009 0,595 1,2 1,3 4,4 2,8 3,8 5,6 0,4 8,7
>o11 a5 Cpearee 0,001 0,000 0,026 0,000 -0,001  -0,008 -0331 0,11 0,0 2,6 -0,1 -0,6 50  -02 5,6
CKO 0,013 0,012 0,059 0,003 0,004 0,006 0,518 1,3 1,2 5,9 2,0 2,9 41 0,3 8,2
B a5 Cpewee -0,001 0,002  -0,002 0,000  -0,001  -0,007 -0,407 -0 0,2 -0,2 -0,3 -0,7 -43 0,3 4,4
< CKO 0,012 0,012 0,057 0,004 0,005 0,006 0,413 1,2 1,2 5,7 2,8 3,2 3,8 0,3 8,3
g o) 2013 25 Cpenwee -0,002  -0,001 0,006  -0,001  -0,001  -0,008  -0,493 -0,2 0,1 0,6 0,5 0,4 51 -03 5,2
CKO 0,011 0,010 0,048 0,004 0,005 0,006 0,423 1,1 1,0 4,8 2,4 3,1 3,7 0,3 7,4
= | s a5 Cpearee 0,000 0,001 0,000  -0,001 0,000  -0,007 -0,485 0,0 0,1 0,0 -0,9 -0,2 46  -03 4,7
<& CKO 0,011 0,011 0,046 0,004 0,005 0,011 0430 1,1 1,1 4,6 2,5 32 6,9 0,3 9,4
g o) 5015 sq  Cpenmee 0,000 0,002 0,024  -0,001 0,000  -0,006 -0,484 0,0 0,2 2,4 -0,3 0,1 40  -03 4,7
CKO 0,010 0,010 0,044 0,004 0,006 0,007 0,404 1,0 1,0 4,4 2,5 3,6 4,4 0,3 7,7
5016 sq  Cpenwee -0,001 0,001 0019  -0,001  -0,001  -0,005 -0,777 -0, 0,1 1,9 0,5 -0,6 31  -05 3,7
CKO 0,010 0,009 0,035 0,004 0,005 0,006 0,430 1,0 0,9 3,5 2,5 3,2 3,9 0,3 6,8
»o17 sy  Cpeavee 0,002 0,001 0,033 0,000 0,000  -0,005  -0,992 0,2 0,1 3,3 0,1 -0,2 34  -06 4,7
CKO 0,014 0,010 0,035 0,004 0,005 0,005 0,357 1,4 1,0 3,5 2,7 32 3,1 0,2 6,5
- a5 Cpenmee -0,002  -0,001 0,044 0,000 0,000  -0,003  -1,284 -0, -0,1 4,4 0,0 -0,3 21 08 5,0
© CKO 0,008 0,010 0,042 0,004 0,005 0,006 0,406 0,8 1,0 4,2 2,8 33 3,7 0,3 7,2
t] 2019 a5,  Cpensee -0,002  -0,002 0,037  -0,001  -0,001 0,000  -1,260 -0,2 0,2 3,7 -0,6 -0,4 02 -08 3,9
s CKO 0,009 0,009 0,047 0,004 0,005 0,005 0395 0,9 0,9 4,7 2,6 33 3,5 0,3 73
g 5020 sg3  Cpenwee 0,002 0,001 0,012  -0,001 0,000 0,000 -0970 0,2 0,1 1,2 -0,7 -0,3 0,3 0,6 1,6
CKO 0,008 0,008 0,038 0,004 0,005 0,007 0438 08 0,8 3,8 2,3 3,1 4,2 0,3 6,9
021 sq  Cpenwee 0,001  -0,001 0,006 0,000  -0,001  -0,003 2,542 01 -0,1 0,6 -0,3 -0,5 1,7 1,6 2,5
CKO 0,008 0,009 0,046 0,004 0,005 0,006 5361 08 0,9 4,6 2,3 33 41 3,4 8,2
2022 ,35  Cpenwee -0,001  -0,002 0,013  -0,001  -0,001 0,001 0,506 -0,1 0,2 1,3 -0,4 -0,9 0,8 0,3 1,9

CKO 0,009 0,008 0,033 0,004 0,006 0,005 0,428 0,9 0,8 3,3 2,4 3,7 31 0,3 6,5 12



ExXerogHasa 3sontouna coemectumoctn mexay WGS 84 u M3CK (ITRF)
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
WGS 84 (G1150) WGS 84 (G1674) WGS 84 (G1762) WGS 84 (G1762')
ECpegree,cm 6,4 5,8 5,8 2,1 31 54 5,6 4,4 5,2 47 a7 3,7 47 5,0 39 16 2,5 1,9
CKO, em 16,9 19,5 17,1 11,6 9,3 8,7 8,2 83 7,4 9,4 7,7 6,3 6,5 7,2 7,3 6,9 8,2 6,5
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MapameTpbl npeobpasosaHuna lrenbmepta mexkay GTRF n M3CK (ITRF),
noJsiy4eHHble n3 06paboTKkm opbutanbHbiX AaHHbIX Galileo 8 AL, KBHO

\J GLUNASS d

=
= N

pel.ueval

GTRF17 2017 CpegHee 0,008 0,002 0,001 -0,001 0,001 -0,003 -2,845 -0,4 -1,9 -1,8

CKO 0,021 0,018 0,031 0,001 0,002 0,002 0,466 2 1 18 3 1 0,9 1,1 1,3 0,3 46

CpegHee 0,001  -0,001 0,002 0,000 0,000 -0,002 -0,721 0,1 -0,1 0,2 0,1 0,1 -1,3 -0,5 1,4
GTRF18 2018 263

CKO 0,016 0,015 0,031 0,002 0,002 0,002 2,363 1,6 1,5 31 1,0 1,0 1,3 1,5 4,5

CpegHee  -0,011 -0,004 -0,043 -0,001 0,000 -0,003 7,534 -1,1 -0,4 -4,3 -0,4 -0,3 -1,7 4,8 6,8
GTRF19 2019 76

CKO 0,015 0,014 0,020 0,001 0,001 0,002 0,405 1,5 1,4 2,0 0,8 0,9 1,1 0,3 3,3

CpegHee  -0,004 -0,001 -0,004 0,000 0,000 -0,003 7,113 -0,4 -0,1 -0,4 0,1 -0,3 -1,7 4,5 4,9
GTRF20 2020 363

CKO 0,015 0,014 0,039 0,001 0,001 0,002 0,397 1,5 1,4 3,9 0,7 0,9 1,1 0,3 4,7

CpegHee 0,000 0,007  -0,006 0,000 0,000  -0,002 7,050 0,0 0,7 -0,6 -0,1 0,0 -1,4 4,5 4,8
GTRF21 2021 364

CKO 0,014 0,015 0,039 0,001 0,001 0,002 0,386 1,4 1,5 3,9 0,8 0,9 1,1 0,2 4,7

CpegHee  -0,003 0,007 0,008  -0,001 0,000 0,000 6,894 -0,3 0,7 0,8 -0,3 -0,1 -0,1 4,4 4,5
GTRF22 2022 236

CKO 0,013 0,013 0,041 0,001 0,001 0,001 0,421 1,3 1,3 4,1 0,7 0,8 0,9 0,3 4,7

14



ExxerogHasa asoatoyna coemectumoctn mexkay GTRF v ITRF

2017 2018 2020 2021
GTRF17 GTRF18 GTRF19 GTRF20 GTRF21 GTRF22
B CpegHee, cm 28 14 6,8 4,9 4,8 4,5
CKO, cm 46 4,5 33 47 4,7 4,7
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%a,cn OCTPaHAEMbIX B HaBuraumnoHHbIx coobueHnax IMOHACC

CpaBHEHMG OUEHOK COBMECTUMOCTU 3EMHbBIX CUCTEM ROOPAOAUNHAT,

0

TeA M%PS 33 8-HegenbHbIM nepuog 2019 r., noslyyeHHbIX

Hawo,&aanbw\ areHTCTBOM reonpoCcTPaHCTBEHHOW pa3BeaKu

| \(ctHlA) v AL, KBHO AO «LiHUUMaw» (PD)
. .



MapameTpbl npeobpasoBaHusa lenbmepta ana MOHACC n GPS,
nonydyeHHble NGA u UALU KBHO pana nepuopa 21.07.2019-14.09.2019

OpraHus- Ay, RY, Ay, RY, A,
auma cm mas cm cm cm

IMMOHACC (PZ-90.11)

©

VALLKBHO CpegHee 0,3 -0,3 9,3 0,12 0,10 2,01 2,48 0,3 -0,3 9,3 0,4 0,3 6,2 1,6 10,7
CKO 1,3 1,4 5,0 0,82 0,91 3,15 0,65 1,3 1,4 5,0 2,5 2,8 9,7 0,4 11,7 10,1

— CpepgHee 0,0 0,0 10,0 0,21 0,00 1,76  -9,71 0,0 0,0 10,0 0,6 0,0 5,4 -6,2 12,6
CKO 2,0 2,0 6,0 0,26 0,52 2,78 0,57 2,0 2,0 6,0 0,8 1,6 8,6 0,4 11,0 9,8

Pa3sHocTb 0,3 -0,3 -0,7 -0,1 0,1 0,3 12,2 0,3 -0,3 -0,7 -0,3 0,3 0,8 7,8 -1,6 -1,8
GPS (WGS-84)

VALLKBHO CpegHee 0,0 0,1 53 -0,15 0,25 0,94 -0,86 0,0 0,1 5,3 -0,5 0,8 2,9 -0,5 5,9
CKO 1,0 0,8 1,9 0,71 1,07 1,33 0,29 1,0 0,8 1,9 2,2 3,3 4,1 0,2 6,2 5,2

e CpegHee 0,0 0,0 5,0 0,01 0,28 1,06 -0,27 0,0 0,0 5,0 0,0 0,9 3,3 -0,2 5,7
CKO 1,0 1,0 2,0 0,57 0,87 1,17 0,11 1,0 1,0 2,0 1,8 2,7 3,6 0,1 5,4 4,6

PasHocTb 0,0 0,1 0,3 -0,2 0,0 -0,1 -0,6 0,0 0,1 0,3 -0,5 -0,1 -0,4 -0,4 0,1 0,2

*Matinc C. u dp. Coemecmumocmes 3eMHbIX cucmem KoopOUHam, UCrOsb3yemMbiX 8 Ha8U2AUUOHHbIX
coobuweHusax MHCC 8 meyeHue 8-HedesbHO20 nepuoda 2019 2oda // ocmuxceHus 8 0baacmu KOCMUYeCcKuXx
uccnedosaHul, — 2021. — Ne67. — C. 834—-844

" \ — anbTepHaTMBHaA OLEHKa, onpeaenaemasn Kak
2
2R:

AZzAX2+AY2+AZZ+m2R§+(a}§ +a)Y2+a)§)

Wy, Wy, W, —YyMibl BpalweHNA B pagnaHax

17



MapameTtpbl npeobpasosaHua lrenbmepta ana MOHACC n GPS,
nonydyeHHble NGA u UALU KBHO ana nepuopa 21.07.2019-14.09.2019

:
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NGA (CLLA) NALL KBHO AO «UHUNmaw» (PD)
K K
M'HCC 3CK RSS,, KonnyecTtso 2::2:83;80 RSS,, KonunyecTtso C::J:Z:GZLBO
cm HKA ! cm HKA 3
crexeHus crexeHus
MIOHACC M3-90.11 13,0 21 128 11,3 22 1015
GPS WGS 84 6,0 il 140 6,1 31 1434

“Madinc C. u dp. Coemecmumocms 3eMHbIX CUCMEM KOOPOUHAM, UCMOMb3YeMbIX 8 HA8U2AUUOHHbIX

coobuweHusax FTHCC 8 meyeHue 8-HedesnbHo20 nepuoda 2019 200a // locmuxceHus 8 061acmu KOCMUYECKUX
uccnedosaHul, —2021. — Ne67. — C. 834—-844 14
*IGS, Pockocmoc, Poccmandapm, PAH

B [TIOHACC (M13-90.11)
B GPS (WGS 84)

12

BoiBoAbl:

10

* QueHku coBmectumoctu 3KC (RSS), nonyueHHble NGA
n MAL KBHO Ha ocHoBe ananu3a a¢emepun M'HCC,
NPeMMyLIECTBEHHO COBMNAAAIOT. 6

RSS;, cm

* Pa3nuuua B oueHkax RSS ana cnytHukos [NTOHACC 4
HEe3Ha4YUTEeNbHbI U NPEANONOKUTENbHO 3aBUCAT OT TOYHOCTKU
y4é€Ta $a30BbIX LEHTPOB aHTEHH U APYIMX CUCTEMATUHECKUX

owmnboK. NGA MALL KBHO 18
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E)xxemecauyHasa asoatouma coemectumoctu mexay MN3-90.11 n M3CK (ITRF)

L

2014

ikl

R

1

3

-

5

7

2015

9

R

3| [5 |7] (9] 1 (3| |5] [7]| |9
2017 2018
Month (MM)

Year (YYYY)

A A E i i EEEERFERERESNESESAERSESRNSEENESRENRSESSESRESESESERNRESESSESEESSESERERSERNRENERNSNE.

19



RSS {cm)
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E)xxemecauyHas asonouua coemectumoctn mexay WGS 84 n M3CK (ITRF)

1) (3| |5 |7] |9 0
2014

[ 2| |5 |7] |9 [
2015

1) (3| |5 |7] |9 0
2016

[ 2| |5 |7] |9 [
2017

1) (3| |5 |7] |9 0
20138

Month (MM)
Year (YYYY)

[ 2| |5 |7] |9 [
2019

1) (3| |5 |7] |9 0
2020

[ (2| |5 |7] |9 [
2021

1| (3| |5
2022

8¢

)

LONASS"
¥

o
o

20



RSS (cm)
%]

0 I BT I I N N N N N o e B B dl = e I e T T T T O T T O O T L

3|4|5|6|7|8|9(10J11(12|1 (2|3 (4|56 |7 |8 9|10|11‘12 1|2|3|4‘5‘E|7|3‘9‘1()11121 2|3(4|5(6|7(8|9 1011|1212 |3 |4(5|6(|7|8|9|10|12|12|1 (2|3 (4|5|6

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Month (MM)
Year (YYYY) 21



BbiBOAbI U 3aKNOYEeHUe

Y’ 3emHble cucTembl KoopauHaT Tpéx NTHCC cornacoBaHbl ¢ MeXayHapoaHON 3eMHOM CUCTEMOWN KOOPAUHAT

(ITRF) Ha ypoBHE HECKONbKUX CAHTUMETPOB M COBMECTMMbI MeXxKay cobol.

) M13-90.11, pacnpocTpaHaemasa NocpeacTBOM HaBUraunoHHbix coobueHnin INTOHACC, cornacoBaHa C

MexayHapoaHon 3eMHOM cnctemomn KoopamnHaT (ITRF) Ha ypoBHe 10 cm, YTO COOTBETCTBYET 3a4aHHbIM
TEXHUYECKUM TpeboBaHMAM.

Y’ B 6amkaiiwee Bpemsa byayT onpeaeneHbl HOBble NapamMmeTpbl Npeobpa3oBanmna mexay 13-90.11 u
ITRF2020. KpaTkoe onucanue M3-90.11 (wabnoH) 6yaet obHOBAEHO.

-

v [naHupyeTca co3gaHne HOBOW peanns3aunm 3eMHOM CMCTeMbl KoopanHart 13-90.



MpepnoxkeHue (pekomeHpauua)

Y Bbino 6bi nonesHo, 4tobbl Bce YneHbl paboyen rpynnbl D oueHMBaAM napameTpbl npeobpasoBaHmA
3€MHbIX cucTem KoopamHar, pacnpoctpaHaembix THCC, ¢ MexkayHapoaHown 3emHoun cuctemon ITRF2020
Ha OCHOBE MHPOPMALMMN HAaBUTALMOHHbIX COODLLEHUN N NPeACcTaBASAAN a/IbTEPHATUBHbLIE U
He3aBUCUMble pe3ynbTaTbl Ha eXXeroaHbix 3acegaHmax MexayHapoaHoro komuteta no THCC (ICG).



