
�� � � �� ��������	
� ���

���������		
�������

�� �� �� �� �� �

� � � � �� � � � � ��� �� �� �� ���� ��
��	
����� ��
���������������� �� ���������������� !���"�����

� � � ��
� � � � �

�� � � � � � � �#$%�� � � &'(()
� � � � �� � � � � �
� � �� �� � �� � � � &'(() �� �

� � �� � � � * � � � + � � �
� � � � � � � � �� � � �

� � � � � � � � � � �
+ � � � � � &'(() �� � � � &'(() �

� � � �#$%�� � � �&'(() �� � �
#$%� � � � � � � � � � * � � �

� � � � � �� � � � � � ��%%���
� � �� � � � � �',$��� � � � � �---��� �

� � � � � � � � � � � �
� �� � � �� � � � � �&'(() � �

---� � � � � � � � ��,$�� � �&'((��.&(�� �
� � � �� � � � � � � �� � �

� � � �#$%�� � � �',$)%%�/ 0� � �&'((���1!2�0 � �,$)
---� 34/5,%.'&� &'((� ($3$6(� (�1!2�0 � � � 7 � ���8� �� � � �

� � � � � � � ������ �� � � �� � �
� � � �	� &'(() �� � � � � � � � #$%� �

� � �� � � � � � �#$%�� � � �
��� �� � � � �� � � � � �

&'(() � � � � � � � � � � �� �
� � �7�� � � � � � � � � � � �

�� � �� � � � � � � �
&'(() � � � � � � � � � �� � � �

� � � � � � �� � � ��
� �� � � � #$%� � � � � &'(()

� � � � � � � � � � � �
� ��

� ��&'(() 9� � � 9� � 9� � �
��

�

�

� � � � )
� � �&'((�� � �

� � � � � �
� � � � �

�� � � � �
�� ) � � )

� � � � � � �
� �� � � � � )

�� � � � �� � )
� �&'(() ��� �� �� �

�� �� � � ��
� � � � � � �

� �� � � � �
&'(() � :;�1<���)= �� ���1� � ���
����>�� � &'(() � �

� � �� � � �� �
� � � � �� �

� � � � � ���
� � � � � �

� � � �� �
� � &'(() � * �� � �

�� � � � �



�� � � �� ��������	
����

� ��� � �� 7� � �
�� � � ����

� 7� � � �� � )
� � 	�� � � � � �

� � ����� �� � � �
� � � � )

�� � � � � � )
� �� � � � �

&'(() � � � � �
� � � � � ���

� � � � )
� � � � � �

� � &'(() �� � �
� � � �
�� �� � � � )

� �� � � � �
� ��7��� � � � � ��87��� �7�

� �� � � �� � � � �
� � � � � � )

�� � � � � �
� � � � � 	��?� �

� � � � � � �
�� � � � ����

� � � � ��
� � � � � � �

� � �� �� ���� �� �
� � � � � �

� � � � � �
� � � �� � � �

� � � � � �
� � � � &'(() )

�� � � � � )
� �� �� � �� � �

) � �� � )
� � � � � �� �

� � � �� � � �� �
� � �� �
� �� � � �

� ��� � � � �� �� � �
��7� � � � � �

&'(() �� � � )
� �&'(() � 7� )

� ����
�� � � �� � � )

�&'(() � � � )
� �� � ��7� � �

� �&'(() � � �
� � � � � �

� � � � �� )

� � �� � �
� �� � � �

� � � � �
� � � � �&'(() ��
� � � � �

� � � � �
� �($%��� � � �

� � � � � � �
� � � � �� � �

� � � � � �#$%��
� � � &'(() �

� � � � �� � �
� � � � � � � )

� � � � � �
� ��7��� � � � � � ��

�� �:/���� � ������	>���
� � #$%� � )

� � � �� � �
� �#;%� � �� � � �

�#=%��� � � � � � �
� � � � � � 
��?� �

� � �� � �
� ���?� �#$%�� � � � )

� � � � � � � �
�� � � #;%� )

� � � � � � � �
� � �� � � �� � �

�#=%� � � � � �
�� � � � �� � � � �

� � � � � �
�� � � � � � � � �

� � ��
� � � � �

#$%� �&'(() � � � )
� � #;%�� � � )

� #=%� � � �
#;%� �#$%�� � �#=%� )

� � � � � �
� �.=@��� � � � �
� �� � � �� =@��

:/�� 0� � ��� ����9� / � �"A �� � ��� ����>��
� � .=@� � � =@� � �
� � � � � �

�� � � � � � � �
:#�B��!��� ������>���

�� � � � )
� � � � ��

� � � � �� �
� �� � � � &'(()



�� � � �� ��������	
� ���

� � � � � �
� � � � ��

� � � � � �
� � �&'(() �� �

� � � � �� ��
� � ��� � �

� � �
� � �� � � �

� � � � �
� � � � �

� .=@� �-=@�� � � � * � �
� � �� � �

� ��

� � � �

� � � � �
� � � � �� �

� � � � �
�� � � � � )

� � � �� � � )
� � �� �
�� � �� ��

� � � :/C�<� � ���
���	9� (���!�<�"� ��� �
	�>�� � � )

� �� � � )
� � � �� � � �� )

� � � � � � )
� � � � �� � �� + ���
�� � � � �

�+��� � � � � � �
�7�� ��� ��+���� � � � �� �
��+���� � � � �� :D��� � ���
�

�>��

� � �� � �
� � � � �
� �� � � � �

�� � � � � * )
� � � � � �

� �� � �
� � &'(() �� �

� � � � �
&'(() � � � � ��

� � � � � � � �
�&'(() �� � � � �
� � � � � � �

�� � � � )
� � � � � ���

� � � &'(() �
� � � � �

&'(() � � � �
) � � � � � �

� � �� � � ) ��
� � � � � �

&'(() � � �&'(() � �
� � �� � � �
� � � � &'(()
� � � � �� � � �
� 7� � �� ��
� � � �

� � ���
�� � � � �� � &'(()

�� � � � � )
� 9���

�� � � � )
�� � � � �

�� � � � )
� � ���

� � � � � )
� � �� � � )

� � �� �
� � � � �

� � � � )
�� � � � � �

� � � � � �
� � � � )

�� � � ��
� � &'(() � �

� � #$%� � � �
� &'(() � � �
� ��'=-��:/ �"�� � ����

E9�

/��"�F 0� � �� �

8>�� �� �
�&'(() � � � �
� #$%�� � � � &'(()

� :%������� @�������"��� ���E>�� �
'=-� � � � �� � ��

� � � � � )
� � � �� � � � �� � � )

� � � � � )
� � �� � �

� � � � � � � �
� � �� � � �

� � � � 87��� ��
� � � �

� � ��� � � � �
� � � #$%� � �

� � � � � � ��� �
� � �� �� � �

�#$%� �&'(() � �
� � � ���� ���� ���



�� � � �� ��������	
����

�� �'=-� � � �#$%�
� � � � �
�8� ���� �� � � � � �

� �&'(() ��
� � � � �

�-=@�� � &'(() � � �
� � � � � ��

� � � )
� � � �� � � �

� � �&'(() � )
� � �� � � )

� � � � � )
� � � � � �

:/C�<� � ������
9�/C�<� � ������8>���
� � � �

( %� � � � � � � �
� � � � � )

���� ���
����G�	 ��H�����)����������������������������

� �#$%� � � �
� � � �� � � �

� � � � �
� � � � � )

� � � � � � &'(() �
� �� � � � �'=-�

� �� �� � (���!�)
<�"� ��� :(���!�<�"� ��� I��� �
	�>�� �� �

� � � � � �
� � � � � )

� ��
�
� ��� ���� � ���������������������������

� � � � #=%� )
� � � � � �
� � � � � )

� � ��

�

�G���
��H� )���������������������������

� � � � �
� �� � � � � �

� ��� � �� � � � )

� � � � � � )
� � � �� )

� � J/� :/ �"�� � ��� �

�9� &��B���
K�0 ���!�(��! <��&K(�>� � � ��

� � � �� ��
:; 00"�F��$�� � ���������,��� ���L�� � ����

���
$0 F��"�F��-�� � ����

���@ A ���;�� � �������>��

� � � �� � � �
� � -=@�� � �� �

� ) �� � ��
� �� � � �

� � � �
� �� � � )

� � � ���
� � � �� �

� � �� � � � �

� �� � � � � � �
� � � � � �
� �� �������

�

�

����� � � � ���		��

� ����� �
������������������������������ ������!����!�"��#� $��������		��

����������%�&$���



�� � � �� ��������	
� ���

���
� � �� � � � �
����

� ������ �

��'&����

��������������������������� ��!������"��������������#���$�#�
���

� � �
�

�� �
� ��
�

� � ) � �)�� M����
� � ���� ����

�� * � � � � �� ����

#$%�

� � � � ���� M����

� �� � ��
��

(� � �� ���� ����

� � � ��� ���� � � ���� ����

-=@� � ��� ���
�

� � � -=@� �
� � � � ���� � ���� �
� � � � ��

� � � � � �� � ��
�

 ��� ����
� �� � 	� 
 � 	� 
 � 	� ��E��

�� � � � � �
� #$%� � �� � ��� �� � �

� � ��� ���� � � � �

��
��

(� � �� � � )

� �-=@� ����� ���
� ���
� � #$%� �

� � � � � � )
� � * � � �

� � � � � )
�� � � � � )

� � �%%�� :(  B 0�� &�� '��� ����>��
� � � �

�---��:#�<B 0F ��I�K�� � ����

	>�� � �
� � � � � �

� � � � �
� �� � � )

�� � � � � � � �
� �&'(() � � �

� � �&'(() ��
� � � � �
� &'(() � � � )

� � � � �
#$%� � � � �� ��

�� � � � � �
#$%) �� � � � )

� � &'(() � � � � ����
� � :%����� I��� @�������"�� -���

���E�� @ A ��� ;�� � ��� ���E>�� � �
� � #$%� � �

� � � � � )
� �� * � � �

� � � �
&'(() ���

�� � � � )
� � � � �� )
� � � � 9��

�� � � � � )
� � � ) 9��

�� � � � )
� � � � � )

� � � ���
� � �� � � #$%� �

� � � � �
� � �� � � �
� �� � � � )

� � #$%� � * � )
� � � ���
�� � � � �
�#$%� � � � � �

� � � �
�� �� �� �� � � )

�� � � � &'(()
� � � � � �

� � � � ��
� � � � )

� � � �
� � � � �&'(()

�� � � � � �
� �� � ��



�� � � �� ��������	
����

� � � � #$%�
� ($%�� � � )

�� � � � )
� � �� � �� �

� � #$%� � � �
�($%) ��

� � � � �
($%� � � � � � )

� � :D���� N�� � ��� �

���
( ����3�� � ���������@ A ��;�� � ������E��N����O��

� ������
��N�����4�4�� � ����

�>�� �
� � ($%� � � � � �

� � � � )
� �� �� � )

� � �� � �
� � * � � )

� � � � �
� � � �� �

� � � ($%) � �#$%�
� � � ��

� � ($%�� � � )
� � � &'(() �� �
� � �� � �
� � � � � )
�� � � � � #$%�� �

� � � � � � )
� �� � � � )

� � � � � �
� �� � � � � �

� � � � � � )
� � � � �
� � � � * )
�� � � � � � �

� �&'(() �� � �%%�
� � � � ��/ 0� � �&'((�(�1!2�0 � �
3�B 0A"�F�&'((�(!�!���(�1!2�0 � ��

� �/ 0� � � �
� � � � �
� &'(() �� � � �

� � � � ��
� �� � ��

� #$%� � #=%�� .-=@� � �
� �� � �

� � � � � #$%��
� � � � � � �

� � %%�� � � )
� � � � #$%� � � �� �
�� � � � �� �
� � � � � � �

� � � � � � �

� � #$%� � �� � �
� ��

� � � � &'(()
� � ---� � � � )
� � � � � �,$�� )
� � &'((� �.&(�� � �

� � �� � � �
� � � �� � �
� � � �� � � �

%%) * �� � � � �� �
� � � � )

� �� � � &'(()
� � � � � �

,$� � �� � �
� ��E� �(L��E�� � � �

* � � � � �,$LJ��
��!!��++222�0!�<��0F+��� � )

� * � � ) ��'$,.-���
L � � � .&(� � * � � �

� � � ,$) � � �
� � � �&'(()

� � � ����� �� � �
� � � � � � � �

� � � &-(+&'((� )
�� .&(� � �,$LJ)(L��E� � �

� � � � , ) � �
� � �� � �

� � � � �
� ,$LJ)��� � � � � �
�7� �,$LJ)((,�� �,$LJ)

((,� � � � � � �
� � �� ������

� � ,$) � � �
�,$LJ)((,� � � �&'(()
� � � � )

� ---�� � � � )
�� � � � �

� �� � � �� ��
��!!��++"F��B�F�B��A�A +�!0"�+���PP;53%G��BQ���

� � 3�B 0A"�F� &'((� (!�!���
(�1!2�0 � :3�B 0A"�F� &'((� (!�!��� (�1!2�0 >�

� � � � )
�&'(() � � � � �

� � ---� � � � )
�#$%� � � ���!!���++�

222���B 0A"�F� �+ �+&'(((!�!����!<���� � )
� � � � �

34/5,%.'&� 56,R'5$� � � )
� � � �

,$LJ�5-;��.&(����L4D����



�� � � �� ��������	
� �	�

�)�

� � �%&'����%�� � �

��'&��)�

��(����������%&'����%���������)�"���� ���*+���

� � � &'((�
���	� � � &-(�
��8�� � � &4R'3((�
����� � � &-(�
��8E� � � &4R'3((�
���
� � � &-(�
��8�� � � &4R'3((�
��8�� � � � � � &-(�
��88� � � � � � &4R'3((�

�

�*�

� �� � � � � �%&�


�
, � -�.&%/���	0�

��'& �*��

%&�'���������������"�����#����%&�


�����1����+��2� ����
,%����������*���"-�.&%/���	0�

� &'((� � � �
+ � &-(� /0��A���!� ,$LJ�5-;� /D&��

3�B 0A"�F�&<B;�
� + �� &-(� .&(�6�!0��,��"A� .&(��� 5(3�
� + � &-(� .&(�6�!0��,��"A� .&(��� /D&�
� + � &-(
&4R� LR%5�6�!0��,��"A� .&(��� /D&�
� + � &-(
&4R� LR%5�6�!0��,��"A� L4D����

L4D���
L4D
��

/D&�
/D&�
3�B 0A"�F�&<B;�

� + � &-(� .&(�6�!0��,��"A� L4D
�� L'5(�
�

�+�
� � ���%&�33� �%&�


�

��'&��+��
'���� ������������!���%&�33���#�%&�


�����1����+��2� ���

� �

�
/ 0� � �&'((���1!2�0 �

3�B 0A"�F�&'((�(!�!���
(�1!2�0 �

�&'((� &'((� &'((�
�� �� � ,.'5O� ,$LJ)��
� + � LR%5�6�!0��,��"A� ,$LJ�5-;�

� � � + � + � L4D
��
� � � +� � + � + �

* � � � �
� �#;%� (���!�<�"� �� �'JK� (���!�<�"� �� �@JK��

� � � = !�'" ��� @JK��
� � �
�#$%�

��� �
��� � �

�� �
��� � �

�.-=� � �



�� � � �� ��������	
��
�

�� � #$%� � � �
� � �� � �

� � �,$�� � � �
� � � � #$%�� �

� � � � � �
� � � �� � �
� � �&'(() �#$%���

�� �� � � �
� ---� � #$%� � � �
� � � �� � � �

� %%� � � � � )
� � � ���

� � � �� � �
� � � � �
� � � � �

� � � �� � � �
� � � � � � �

�� � � � � �
���

� � � )
� �� � �� � )

� � �� � � %%�
� � � � )

� � � � � � � )
�� � � � � �

� � � � �
� � � �� )

� � � � � �
�% �!��� ��& �K�0�����F�# �!0�<��� � �

� � * � � �
�#$%�� � � � �,$)---��

� � � �
�� � � �� � �

��E��
� � (&R� �(�! ��"! � & �A !"��

RB� 0��!�0��� � � � �
� � &'(() � )

� � / 0� � � &'((� ��1!2�0 � �
� � ���� � �� ��
�� � � � � ��
� � � � � )
� � � � �

#$%� � � � �&'(() ��
� � � � )

� � 7 7 7
����	7����� �� � � �

(��� � 5< 0F ���� (��! <� 7� (5(�
�;6(D,R63+����+����� � � )

� � � � � �

� � � � �&'(() �
:(5(�-0�Q �!>�� � � � � � �

� � � � �
� � /�0��A)3B�SQ)# <��T�� �

� ��� � -0 U��� � ��� J�)
0�<�0 �� ����!�� � �� � ) �

� � � �� ) )
� � � � ��� ������

� � � ) �
� � � � � )

� � � � � )
� � � � (5(� � �

� � � �
34/5,%.'&�&'((�($3$6(�(�1!2�0 �� � �

� � � �
� � � � #$%� � � E��

&'(() �� � � � �(5(���
� � � � �� �
� � � � ��

�,$)---�34/5,%.'&�&'((�($3$6(�(�1!2�0 ��
� �� � � � �',$)%%�
/ 0� � �&'((���1!2�0 ��� � � �����

� � � � � �#$%��
� � � �
� � � 7 � ���8� ��
� � � � �

� � � � � �
� �� � � � ����� ��

� � � � � �	�&'(()
�� � � � � �
� � #$%� � � �

�� � � � � �
#$%�� � � � ���

� �� � �� �� � � �
(64-� � � � � �#$%�� �

� ��E�7� �#$%��
� � � � �
� � � � � )
� � � � �� )

� � � � ��8��
�� � � � �

�� � � � )
� � &'(() � � � )

� � � � � �
� �� � � ��

�7�� � � � � � )
� � ��



�� � � �� ��������	
� ���

�
�

��)�� � ���		� � � ,� ,� � � �
�����)����"�-������		�	�����!��!��$!���.,�/0���!�,�1���!��,�	&�%�0���

�2�

� �� � � ������ � ��
��4� � ��5��

��'&��2�

&��+��+!�����+��#���������"���#����� ����������1���������4���#��5��+��6����

�
�
�

� �
�
�

�%&�� / 0�"� �&'((�(�1!2�0 ������� ���<"�� #$%��#=%��
&0�A" �!����

���<"��

%&� 34/5,%.'&�&'((�($3$6(�
(RK$=3,5�

0 ���!"< � #$%��.-@=�� ���<"��

�

�
�

��*�� � ����� � �	/3��
�����*���$���!������#��"�����!��������	/3��������!�



�� � � �� ��������	
����

�
�

��+�� � ����� � �	/3��
�����+���$���!����&��������������	/3��������!�

�

�4�

� � � � �, 0�
� � � �

��'&��4�

�������#�����#��#�#�$�������, 0��
����!��7����!����+��+!�����#�(�*���"+�������

�
��

:� >�
��

:� >�
89.9� ���� E���
358%� ��8� ����
/:;5� ��E� ����
�.�'� ��
� ����
�:<9� )���� ����
�=>�� )���� ����
4%93� ���� ��8�

:�
� ��	� ����
%?�&� ��8� ��8�
�9>�� ��	� ����
�9�8� ���� ��8�
�9&:� ��E� ����
�<4>� ���� ��
�
�&%=� ���� ��E�
�:>
� )���� ����
�9�9� )���� ����
�%@�� ���� ����

� ��
� � �

� � � �
� � �&'(() � �
� � � � �

� � �� � � )
� � � � )

� � � �� )
� � ��

� � � � �
� � � �

� � � � � � �
� � ) � � �

� �� � � )
� #$%� � � � �

&'(() � � � �
� � � � � �
� � � � �
��

� � -�

��� � � ) �
� � � � � )

� � � � )
� �� � � � &'(()

� � � �
��

��� � � � )
�-=@� � � � � �

� � � � )
� � ����� ���
� ��

��� � � � � &'(() �
� � � � �

� � &'(() �� � �� �
� � * � � )

� � � � � �
�� � � � �

� � �%%�� � �
� � � � &'(()
� � � � � � �

� � �� �---���
E�� � � � � �

� � � � )
� � � �� ��� �� �



Геодезія, картографія і аерофотознімання. Вип. 83, 2016 31 

їх середньоквадратичні відхилення (близько  
2 см) для кожної станції. 

5. Використання різних стратегій опрацю-
вання GNSS-даних не має істотного впливу на 
точність визначення зенітних тропосферних 
затримок і визначення вмісту водяної пари 
(PWV) із GNSS-спостережень. 

6. Для використання у сфері оперативного 
числового прогнозування погоди (NWP) та нау-
кастингу обидві стратегії аналізу GNSS-даних 
забезпечують такі оцінки ZTD, які відповідають 
вимогам GNSS-метеорології. 

7. Враховуючи сучасні можливості отри-
мання такого GNSS-продукту, як вміст водяної 
пари у тропосфері на мережі супутникових 
станцій України, ми рекомендуємо відповідним 
службам і насамперед Українському гідромет-
центру використовувати цей продукт для 
оперативного числового прогнозування погоди. 
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