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Аннотация. В работе рассматриваются возможности и преимущества использования сетей 
постоянно действующих референцных станций для решения задач геодинамики. Обсужда-
ются проблемы современной геодинамики территории некоторых субъектов Российской Фе-
дерации. На примере Республик Татарстан и Башкортостан рассмотрены сети постоянно дей-
ствующих станций, организуемые на территориях субъектов РФ, также в статье рассмотрены 
результаты геодинамических исследований с применением результатов измерений на посто-
янно действующих станциях на территории Северной Осетии. Целью работы является проде-
монстрировать необходимость и возможность использования для нужд геодинамики террито-
рий субъектов государства результатов ГНСС-наблюдений на постоянно действующих рефе-
ренцных станциях. Приведен пример проведения исследований изменения положения пунк-
тов во времени и деформационных процессов территории на основе ГНСС-наблюдений, вы-
полненных на постоянно действующих референцных станциях в течение продолжительного 
периода. 
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Abstract. The article are considers the possibilities and advantages of using networks of permanent-
acting reference stations for solving problems of geodynamics. The problems of current geodynamics 
of the territory of some subjects of the Russian Federation are discussed. On the samples of the 
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the territories of the subjects at the Russian Federation are considered, and the article also considers 
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the change in the position of points in time and the deformation processes of the territory based on 
GNSS-observations made at permanent-acting reference stations over a long period is given. 
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Введение 

В настоящее время применение референцных станций для решения различных 
геодезических задач является достаточно распространенным явлением, поскольку 
плотности таких пунктов, как фундаментальная астрономо-геодезическая сеть 
(ФАГС), высокоточная геодезическая сеть (ВГС) и спутниковая геодезическая сеть 
1 класса (СГС-1) недостаточно для того, чтобы решать некоторые задачи на локаль-
ных территориях. Данный метод получил широкое развитие, и многие субъекты 
Российской Федерации имеют собственные референцные станции, которые можно 
использовать, в том числе, для мониторинга геодинамических явлений. 

Исследования движений, которые происходят на земной поверхности, по 
данным геодезических измерений способствуют выявлению активных геологи-
ческих блоков и структур, идентификации тектонических разломов, что, в свою 
очередь, позволяет моделировать системы техногенного или природного проис-
хождения, прогнозировать местоположения потенциальных сейсмических собы-
тий и принимать меры для сохранения безопасности [1-6]. При этом использова-
ние сетей постоянно действующих станций позволяет получать часть геодезиче-
ской информации, необходимой для проведения геодинамических исследова-
ний, в непрерывном мониторинговом режиме, что делает данные более инфор-
мативными и перспективными с точки зрения интерпретации. 

Сети постоянно действующих референцных станций 

Федеральный Закон «О геодезии, картографии и пространственных данных 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федера-
ции» был дополнен пунктом, позволяющим создавать и регистрировать сети 
спутниковых базовых референцных станций [7]. 

Группа одиночных референцных станций функционирующих постоянно ор-
ганизует объединенную сеть пунктов, установка которых осуществляется на спе-
циальных конструкциях или крышах зданий. Реализуемая сеть функционирует 
как дополнение относительно сети пунктов ГГС и решает вопросы координат-
ного обеспечения, актуальные для районов.  

Сеть, включающая референцные станции, может покрывать достаточно об-
ширную территорию, соответственно, территория покрытия определяется числом 
станций. Таким образом, исключается проблема обеспечения надежных результа-
тов, зависящих от степени удаленности относительно станции. Среднее расстояние 
между станциями составляет 25 км, максимальное расстояние для работы в режиме 
RTK до 50 км, обычно 25 км, точность измерений примерно 12–13 мм [8]. 

Влияние ошибок, вызванных удаленностью относительно станции и иска-
жениями в атмосфере компенсируется моделью ошибок и корректирующих по-
правок, которая формируется на основе данных, предоставляемых рядом рефе-
ренцных станций, учитывая их точное местоположение. 

Модель строит поле из дифференциальных поправок, охватывающее на всю 
зону действия сети, эти поправки по каналам связи поступают на ровер и поль-
зователь располагает точными координатами местоположения, определенными 
с одинаковой точностью для точек в пределах покрытия сети. 
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Условием получения поля поправок данные является непрерывность по-
ступления информации со всех базовых станций, включенных в сеть. Создание 
центра управления позволяет осуществлять контроль за работой и получением 
данных от станций. Таким образом, вся описанная структура реализована в виде 
сети из референцных станций, оснащенных возможностью централизованного 
управления и генерирует поле, содержащее дифференциальные поправки для 
пользователей. 

Обеспечение управления за референцными станциями через единый центр 
и накопление информации позволяет с помощью программного обеспечения 
ряду пользователей одновременно получать с назначенным уровнем точности 
необходимые поправки, обеспечивать доступ с помощью различных каналов 
связи, накапливать и архивировать информацию для последующей обработки, 
составляя из этих процессов сервис точного позиционирования [6]. 

Сеть постоянно действующих станций на территории  
Республики Татарстан  

Актуальность изучения сейсмичности территории республики Татарстан 
обусловлена тем, что данный регион расположен в зоне повышенной активности 
Русской платформы. В период с 1985 года на территории республики было за-
фиксировано свыше 100 землетрясений. 

Для современного геодинамического мониторинга Республики Татарстан 
наблюдения за движениями земной коры республики реализуются посредством 
спутниковых технологий [9]. 

Для мониторинга геодинамической активности территории Республики Та-
тарстан может быть использована сеть, состоящая из 25 референцных станций. 
Развитие сети  постоянно действующих станций в регионе предполагается реа-
лизовать для обеспечения оперативного решения координатно-временных и 
навигационных задач пользователей. В перспективе сеть будет представлять вы-
сокоточную геодезическую основу, реализуемую для возможности обеспечения 
сгущения сетей, а также реализации наблюдений, позволяющих изучить дефор-
мации земной коры [10]. 

На данный момент некоторые пункты сети референцных станций Татар-
стана являются проектируемыми и в дальнейшем должны использоваться в ка-
честве единой комплексной системы, решающей помимо некоторых задач гео-
динамики, также и вопросы обеспечения прецизионной геодезической съёмки с 
постобработкой путём использования в режиме реального времени генерируе-
мых дифференциальных поправок [9-10]. 

Наблюдения за геологическими структурами на территории республики 
Башкортостан с помощью сетей постоянно действующих  

референцных станций 

Геодинамические процессы наблюдаются на территории Республики Баш-
кортостан повсеместно. Деформации зданий зафиксированы на территории го-
родов Стерлитамак, Мелеуз, Нефтекамск и других населённых пунктов. Данные 
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о наблюдаемых движениях земной коры на территории республики помогают 
предвидеть возможности геологических процессов, являющихся опасными и 
обеспечивать действия по их смягчению или устранению. 

Сеть Республики Башкортостан, включающая 24 постоянно действующих 
станции, на которых реализуются спутниковые наблюдения, начала функциони-
ровать в 2014 г. Первоначально задачи системы состояли в обеспечении транс-
порта, данные со станций представляются в единой государственной системе 
ГСК-2011. Для обеспечения более широкого круга задач пользователей, в част-
ности, удобства применения данных при реализации кадастровых работ, коорди-
наты станций, относящихся к сети субъекта также были переведены из ГСК-2011 
также в систему координат республики МСК-02 [11]. 

Сеть покрывает 77% территории при этом станции удалены относительно друг 
друга в среднем на 70-80 км. Правительством субъекта также рассматривается воз-
можность дополнительной установки 5 станций за счет бюджета Башкортостана, 
которые покрыли бы юго-восток республики и обеспечили более полный охват тер-
ритории. Также для мониторинга скорости вертикальных движений земной коры в 
республике Башкортостан поддерживается высокоточная нивелирная сеть. 

Для построения модели полей деформаций, выявления положения активных 
разломов и оценки горизонтальных скоростей движения станций на территории 
республики Башкортостан используются результаты ГНСС-наблюдений, резуль-
таты измерений и полученные по ним горизонтальные деформации земной коры 
республики представлены в статье [11]. 

Результаты геодинамических исследований на территории  
Северной Осетии 

На территории Большого Кавказа в 2010 году заложена спутниковая геоде-
зическая сеть, покрывающая Осетинскую часть Кавказа постоянно действую-
щими станциями и рядом пунктов, которые обеспечивают непрерывные и пери-
одические наблюдения за земной поверхностью для детального изучения совре-
менно геодинамики данного региона. На сегодняшний день в Осетинскую реги-
ональную сеть ГНСС входят: 59 периодически определяемых пунктов (28 из них 
относятся к Осетинскому профилю и 31 пункт, относящийся к зоне Владикавказ-
ского разлома) и 7 постоянно действующих референцных станций [12- 13]. 

В работах [12-13] выполнены оценки скорости деформаций и их простран-
ственного распределения в Северной Осетии по результатам многолетних иссле-
дований и наблюдений на пунктах сети. Скорости смещения пунктов опреде-
лены как в глобальной системе ITRF2014, в которой Евразийский континент яв-
ляется подвижным, так и в системе, связанной с условно неподвижной Евра-
зией – ITRF2014-EURA. 

Результаты мониторинга показали, что в целом регион Осетии находится в 
условиях тектонического сжатия, в первую очередь это влияет на некоторые 
структуры региона. Главный Кавказский хребет испытывает одновременно сжа-
тие в субмеридиональном направлении и растяжение, которое характеризуется 
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субширотной направленностью, это вызывает дилатантное расширение ощути-
мое в его восточной части. 

При этом северная часть региона в отношении деформаций отличается от 
южной. Северный склон зоны Главного Кавказского хребта и предгорный про-
гиб, включающий Владикавказскую разломную зону, находятся в условиях сжа-
тия с умеренной интенсивностью. В то же время анализ распределения эпицен-
тров землетрясений показал, что в настоящее время восток и в центр Владикав-
казского разлома асейсмичны. Все вышенаписанное свидетельствует о потенци-
альной высокой сейсмичности Владикавказской разломной зоны [12-13]. 

Выводы 

На основании проведенного исследования можно сделать вывод о том, что 
в настоящее время применение референцных станций является достаточно акту-
альным для исследования геодинамических процессов на территориях субъектов 
Российской Федерации. Сети референцных базовых станций постоянно развива-
ются и большинство субъектов РФ на сегодняшний день покрыты пунктами ре-
ференцных сетей, которые широко используются в работе.  

Сеть референцных станций Северной Осетии является хорошим примером, 
демонстрирующим возможности применения референцных станций для геоди-
намических исследований регионов и субъектов РФ. Система геодинамического 
мониторинга Северной Осетии включает сеть референцных станций в качестве 
первого уровня и детализирована геодинамическими полигонами периодически 
наблюдаемых пунктов, организованных на отдельных разломах.  

Таким образом, наиболее рациональным способом проведения геодинами-
ческих исследований на территории субъектов РФ, на наш взгляд, является орга-
низация многоуровневой системы мониторинга, первым уровнем которой явля-
ется сеть референцных станций субъекта, вторым уровнем – геодинамические 
полигоны, организованные на отдельных геологических структурах, требующих 
более детального изучения движений и деформаций земной коры. 
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