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Введение 

Коллективом ИФЗ РАН с 2013 года проводятся аэрогравиметрические исследования на 

протяженных профилях [2]. Полученные результаты показали, что подобные исследования могут с 

успехом использоваться для решения целого ряда задач, среди которых: 

- экспериментальная проверка современных глобальных моделей гравитационного поля Земли 

[3,5]; 

- проверка работоспособности новых технологий спутникового позиционирования [1, 10];  

- оценка возможного удаления от временных наземных базовых станций (БС) ГНСС, необходимых 

для коррекции положения самолета-лаборатории при проведении измерений [6, 8].  

Исследования 2013-2014 гг. по последнему указанному направлению изложены в работе [4]. 

Развертывание временной сети обслуживаемых (как правило) БС требует наличия 

стационаров, обеспеченных электричеством и сотрудниками, обладающими квалификацией, 

необходимой для проведения необходимых наблюдений, в течение всего периода проведения работ 

(порядка нескольких месяцев), а также имеет ряд других особенностей [8, 9].  

Анализ показаний временных БС с частотой опроса 10 Гц, размещенных в Петропавловске-

Камчатском и на сейсмостанции «Карымшина» и расположенных на расстоянии ~ 70 км друг от 

друга, продемонстрировал, что различия в определении высот (вертикальных перемещений) с их 

использованием имеет амплитуды, сравнимые с аналогичными параметрами, вычисленными для 

каждой из этих станций и постояннодействующей станции широкозонной Российской системы 

дифференциальной коррекции и мониторинга (ШСДКМ), расположенной в г. Петропавловск-

Камчатский и имеющей частоту опроса в 1 Гц. Таким образом, использование постоянных ГНСС-

станций ШСДКМ [11,13,14] с указанной частотой опроса может быть продуктивно для решения 

некоторых навигационных задач, возникающих при аэрогравиметрических исследованиях. Очевидно, 

это открывает новые возможности для привлечения дополнительной информации, которая может 

быть задействована как при проведении контроля данных локальной сети временных базовых 

станций, так и для повышения надежности позиционирования измерений на протяженных маршрутах 

(в отсутствие временных базовых станций). 

В 2015-2017 годах нами был выполнен участок трансконтинентального профиля Архангельск-

Мурманск (2016 г.), проведены повторные аэрогравиметрические наблюдения по маршруту 

Архангельск-Петропавловск-Камчатский – Архангельск и продолжена серия экспериментов по 

исследованию возможности обеспечения дифференциального режима аэрогравиметрических работ 

(на этапе пост-обработки измерений) с использованием удаленных временных и 

постояннодействующих базовых станций ГНСС, расположенных в арктической зоне и средних 

широтах. 

 
Оценка возможности использования данных сети постояннодействующих наземных 

станций широкозонной Системы дифференциальной коррекции и мониторинга (ШСДКМ) 
Ввиду затруднительности обеспечения равноудаленного расположения временных БС на 

значительных площадях, где может эффективно использоваться аэрогравиметрическая съемка, для 

изучения возможности повышения точности позиционирования положения самолета-лаборатории с 

использованием «внешней» информации на протяженных профилях были проведены исследования 
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применимости данных со стационарных постояннодействующих станций наблюдения, 

осуществляющих регистрацию с частотой 1 Гц. 

Благодаря содействию Федерального космического агентства (РОСКОСМОС) в период 

выполнения трансконтинентальных перелетов 2015-2017 гг. были собраны данные с ряда станций 

широкозонной Российской системы дифференциальной коррекции и мониторинга (ШСДКМ), 

расположенных вблизи маршрутов трансконтинентального профиля, а также расположенных 

севернее него. Схема перелета и привлекавшиеся станции ШСДКМ показаны на схеме, рис.1.  

 

 
Рис. 1.  Схематическое изображение трансконтинентального перелета, вдоль которого выполнен 

аэрогравиметрический профиль с указанием использовавшихся базовых станций. 

Аэропорты: 1- Мурманск, 2 – Архангельск, 3 – Сургут, 4- Мирный, 5- Петропавловск-Камч. Станции ШСДКМ: 

5-Петропавловск-Камч., 6-Ноябрьск, 7-Норильск, 8-Билибино (2016 г.), 9-Якутск, 10-Магадан.  

Временные базовые станции размещались в Архангельске, Петропавловске-Камчатском (2015 и 2016 гг.) и 

Москве (2016 и 2017 гг., при перелетах на запад) 

 
Это позволило проанализировать эффективность использования разнесенных БС на 

выполненном трансконтинентальном профиле, а также получить материал для оценки коррекции по 

среднеширотным станциям и станциям, расположенным в арктической зоне. 

Для иллюстрации на рис. 2 приведены разности в определении высот самолета-лаборатории 

(частота опроса ГНСС 10 ГЦ), вычисленных с использованием временной базовой станции в г. 

Петропавловск-Камчатский (частота опроса ГНСС 10 ГЦ) и по данным постоянных станций ШСДКМ  

 

 
 

Рис. 2.  Сравнение определения высоты самолета-лаборатории (BortA) на участке перелета Петропавловск-

Камчатский – Мирный (Якутия) с использованием временной базовой станции на Камчатке (BazA) и 

постояннодействующих станций ШСДКМ в Петропавловске-Камчатском (kmch) и Якутске(yakt):  

а – разности определений высоты с использованием временной базовой станции и станций СДКМ; б -  разница 

разностей рис. 2а. По горизонтальной оси – время регистрации, в секундах, по вертикальной оси – приращение 

вертикальных компонент, в метрах, определенных с использованием временной БС и постояннодействующей 

станции ШСДКМ. 

 



в Петропавловске-Камчатском и Якутске (обе – частота опроса 1 Гц). Интересно, что шумовая 

составляющая присутствует на обоих графиках рис.2а и имеет одинаковый характер, а на участках 

вне интервала 10500…11500 с расхождение в определении высоты составило не более 50 см. 

 

Заключение 

В ходе проведения аэрогравиметрических исследований на протяженных профилях при 

трансконтинентальных перелетах по маршруту Архангельск – Петропавловск-Камчатский – 

Архангельск, выполненных коллективом ИФЗ РАН в 2016-2017 гг., показано, что данные 

постояннодействующих базовых станций широкозонной Системы дифференциальной коррекции и 

мониторинга (ШСДКМ) могут успешно привлекаться в качестве дополнительной информации для 

анализа корректности процедур коррекции навигационных решений, вырабатываемых ГНСС-

приемниками самолета-лаборатории, при использовании временных базовых станций ГНСС, 

традиционно применяемых для обеспечения дифференциального режима и расположенных на 

удалении от районов съемки, а также для изучения возможности применения метода абсолютных 

координатных определений - Precise Point Positioning (PPP) [12] и уточнения его разрешающей 

способности, в том числе – с учетом особенностей применения этого метода при 

аэрогравиметрических работах. 
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