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Общеизвестно, что Аркти-
ческая зона Российской Фе-
дерации (АЗРФ) — это богатей-
ший залежами жидких, газооб-
разных и твердых полезных
ископаемых регион, это Се-
верный морской путь (СМП),
это форпост нашей страны за
полярным кругом. В связи с
этим в настоящее время
Арктика становится важней-
шим объектом морской про-
мышленно-экономической дея-
тельности. Последняя должна
осуществляться с проведением
необходимого комплекса кон-
кретных мер по обеспечению
ее безопасности, включая на-
вигационную.

Требования к точности полу-
чения навигационной информа-
ции, в том числе и в полярных
регионах, изложены в Резолю-
ции Международной морской
организации (IМО) А.915(22). В
соответствии с этими требова-
ниями операции, выполняемые
в ходе промышленного освое-
ния Арктики (обеспечение пла-
вания ледоколов и судов ледо-
вого класса по фарватерам и
рекомендованным путям, систе-
мам разделения движения и в
других районах с ограниченны-
ми возможностями маневриро-
вания; ледокольная проводка

специальных и транспортных
судов на трассах СМП; исследо-
вания морского дна, сейсмораз-
ведка, разработка нефтегазо-
вых и других месторождений на
арктическом континентальном
шельфе; выполнение промер-
ных и дноуглубительных работ,
обследования акваторий и под-
ходных каналов к портам; про-
кладка трубопроводов и др.),
требуют обеспечения определе-
ния координат c точностью не
хуже 1 м [1, 2]. Учитывая клима-
тическую специфику Арктики,
реализовать такую точность в
полярных широтах можно толь-
ко с помощью спутниковых
навигационных технологий.

Положительные результаты
первых опытов навигации мор-
ских судов и обеспечения их
связью с помощью спутниковых
технологий в условиях Аркти-
ки были получены в начале 
1970-х гг., когда была принята в
эксплуатацию советская спут-
никовая навигационная систе-
ма 1-го поколения «Цикада» —
первая в мире совмещенная
навигационно-связная спутни-
ковая система. Одним из пер-
вых успешных применений этой
системы в высоких полярных
широтах стало ее использова-
ние при навигационном обес-

печении атомного ледокола
«Арктика» во время его знаме-
нитой экспедиции на Северный
географический полюс в 1977 г.
В условиях, когда штатные судо-
вые радиотехнические системы
позволяли определять коорди-
наты судна не точнее 6–7 км,
традиционная мореходная ас-
трономия в Арктике была
совершенно неприемлемой, а
морские навигационные карты
были не вполне качественные,
данные системы «Цикада» сы-
грали определяющую роль в
этом политически важном меро-
приятии [3].

С вводом в эксплуатацию в
1995 г. отечественной глобаль-
ной навигационной спутнико-
вой системы (ГНСС) ГЛОНАСС
появилась возможность решать
навигационную задачу (т. е.
определять координаты, ско-
рость, время, направление дви-
жения судна и др.) с более
высокой, чем прежде, точ-
ностью [4]. В связи с этим для
обеспечения навигации на арк-
тических ледоколах и судах
ледового класса наряду с гиро-
скопическими и магнитными
компасами, радиолокационны-
ми станциями, традиционными
средствами навигации (гиро-
компаса, лага, эхолота) стала
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эффективно использоваться
штатная бортовая навигацион-
ная аппаратура потребителя
(БНАП), работающая по сигна-
лам, излучаемым спутниками
систем ГЛОНАСС (РФ) и GPS
(США) [5]. 

Важно отметить, что наличие
на морских судах такой спутни-
ковой аппаратуры, — это не
дань моде. В соответствии с
Международной конвенцией по
охране человеческой жизни на
море безусловным требовани-
ем, касающимся всех судов,
является оснащение их БНАП
ГЛОНАСС/GPS [6]. Однако на
современных арктических ледо-
колах и судах ледового класса
такая аппаратура без интегра-
ции с другими системами нави-
гации, опознавания, оповеще-
ния, связи и т. п. почти не
используется. Процесс судо-
вождения на указанных судах
автоматизирован и осуществ-
ляется с помощью электронно-
картографических навигацион-
ных информационных систем
(ЭКНИС).

Конструктивно и функцио-
нально ЭКНИС, например, систе-
ма Navi-Sailor 4000 [7] («Тран-
зас», Санкт-Петербург) пред-

ставляет собой рабочий пост
ходовой рубки судна (рис. 1) и
является альтернативой тради-
ционным мореходным сред-
ствам навигации и аналоговым
(бумажным) картам. Она пред-
назначена для информационно-
го обеспечения и содействия
безопасности плавания мор-
ских судов, в том числе в усло-
виях Арктики, за счет интегра-
ции электронных навигацион-
ных и ледовых карт, космосним-
ков ледовой обстановки, полу-
ченных в онлайн-режиме, дан-
ных автоматической идентифи-
кационной системы, гидроме-
теорологической информации,
международной автоматизиро-
ванной системы оповещения
(НАВТЕКС), автопилота, нави-
гационных датчиков (БНАП 
ГЛОНАСС/GPS, береговых радио-
навигационных систем и др.).

ЭКНИС, наглядно отображая
на мониторе главного модуля
электронные навигационную и
ледовую карты, дает полную
информацию о местоположе-
нии судна в данный момент,
оказывает помощь штурману в
планировании движения по
заданному маршруту, контроле
его прохождения и корректи-
ровке, прогнозировании воз-
можных ситуаций во время пла-
вания.

Как известно, в России, осо-
бенно в последнее десятилетие,
имеет место тенденция наращи-
вания объема работ по обследо-
ванию и оценке существующих
и перспективных запасов по-
лезных ископаемых в Северном
Ледовитом океане. Изучение
любого месторождения начина-
ется с проведения геофизиче-
ских исследований, в том числе
сейсморазведки. Однако ее
выполнение без качественного
навигационного обеспечения,
необходимого для точного по-
зиционирования и корректного
нанесения обследованных тер-
риторий на карту, невозможно.
Поэтому навигация судна (ис-
точника сигналов сейсмораз-

ведки) осуществляется также с
помощью спутниковых техноло-
гий. Судовой исследователь-
ский комплекс обычно состоит
из БНАП ГЛОНАСС/GPS, прибо-
ров определения глубины дна и
курса судна, а также аналого-
цифрового преобразователя
для подачи управляющего им-
пульса в контроллер акустиче-
ских пушек [8].

Что касается навигационного
оборудования воздушных судов
полярной авиации (самолетов,
вертолетов, экранопланов и
др.), то основное требование к
нему — это высокоточное, авто-
номное, высокоскоростное оп-
ределение местоположения,
учитывающее не только и не
столько координаты воздушно-
го судна, а прежде всего его
направление движения, курс и
тангаж (угол наклона), линей-
ное и угловое ускорения.
Причем формат представления
навигационной информации
должен быть также разнообраз-
ный. Это и визуальное отобра-
жение обстановки на экранах
многофункционального индика-
тора, текущие угловые коорди-
наты на авиагоризонте, цифро-
вой формат на стрелочных ука-
зателях и табло курса и скоро-
сти, а также автоматический
учет всех данных в бортовых
компьютерах, управляющих пи-
лотажно-навигационным ком-
плексом с «привязкой» к циф-
ровой карте местности [9].

В соответствии с Постанов-
лением Правительства РФ от 25
августа 2008 г. № 641 [10] воз-
душные, морские и речные суда,
наземный автомобильный и
железнодорожный транспорт, в
том числе эксплуатируемые в
Арктике, должны быть оснаще-
ны БНАП ГЛОНАСС или БНАП
ГЛОНАСС/GPS. Например, мо-
дернизированные вертолеты
Ми-8 МТВ — штатные средства
тактической авиаразведки на
ледоколах и судах ледового
класса — оборудованы БНАП
ГЛОНАСС/GPS. Поэтому такая

Рис. 1
Главный модуль ЭКНИС Navi-Sailor 4000
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спутниковая аппаратура, созда-
ваемая на отечественных пред-
приятиях, занимает важное
место в структуре бортовых
комплексов воздушных судов.
Кроме того, что БНАП ГЛО-
НАСС/GPS используется для
определения текущего местопо-
ложения и обеспечения навига-
ции по маршруту, ее данные
являются основой для таких
систем обеспечения безопасно-
сти полета, как TAWS (система
предупреждения о приближе-
нии к земле), АЗН-В (аппаратура
зависимого наблюдения и
вещания), системы спутниково-
го мониторинга и др. [9].

Воздушные суда дополни-
тельно оборудуются бесплат-
форменными инерциальными
навигационными системами
(БИНС) — новым поколением
автономных навигационных
систем. БИНС позволяет любо-
му воздушному судну ориенти-
роваться в пространстве при
отсутствии сигналов от назем-
ных или спутниковых навига-
ционных систем, при отказе
компасов и другого бортового
навигационного оборудования.
Например, в Арктике, где в
некоторых районах полностью
отсутствуют искусственные и
естественные ориентиры, БИНС
просто незаменим — пилот
(штурман) воздушного судна
будет всегда точно знать в
каком месте находится управ-
ляемый им аппарат, где распо-
ложен аэродром базирования,
как проложить к нему оптималь-
ный маршрут и пр. [9]. 

В последние годы БНАП ГЛО-
НАСС/GPS, например, корабель-
ная серия «АКВА-БОРТ-12» (АО
«Российский институт радиона-
вигации и времени») (рис. 2),
также активно используется для
определения координат дрей-
фующих станций типа «Север-
ный полюс» (СП) [11]. Это, в
свою очередь, позволило суще-
ственно улучшить качество
изучения дна Северного Ледо-
витого океана. Так, если раньше

координаты СП определялись
по маршруту дрейфа астроно-
мическими методами и по
современным меркам довольно
грубо, чем вносили свою отри-
цательную лепту также в несо-
вершенный способ измерения
глубин методом сейсмозонди-
рования (точность определения
глубины дна океана составляла
800–1200 м), то с использова-
нием БНАП ГЛОНАСС/GPS, а
также более совершенной аппа-
ратуры измерения глубин (на-
пример, эхолот-профилографа)
указанная точность составляет
около 20 м [8].

Начиная с 2009 г., на россий-
ских дрейфующих станциях
типа СП стали использоваться
также и беспилотные воздуш-
ные судна (БВС): на «СП-36»-
«СП-40» — БВС «Элерон-3»
(рис. 3), изготовленное АО
«Эникс» (Казань) [12]. 

«Элерон-3» — это БВС само-
летного типа, которое обес-
печивает проведение тактиче-
ской (ближней) разведки и
мониторинг ледовой обстанов-
ки в радиусе до 15 км на высоте
полета до 3 км. При максималь-
ной взлетной массе 3,5 кг
«Элерон-3» может нести полез-
ную нагрузку до 0,5 кг, в состав
которой может входить ТВ-ка-
мера, ИК-камера, цифровая фо-
токамера, ретранслятор, стан-
ции радиотехнической развед-
ки и др. Для обеспечения нави-
гации, а также регистрации
текущих параметров (плоские
координаты, высота полета, ско-
рость, время и др.) БВС осна-
щен малогабаритным БНАП
ГЛОНАСС/GPS.

На наземном транспорте
(автомобилях, вездеходах, бо-
лотоходных тракторах, снего-
ходных тягачах и др.), который
широко применяется на конти-
нентальной части Арктики и
некоторых островах Северно-
го Ледовитого океана, также
устанавливают БНАП ГНСС 
ГЛОНАСС/GPS. Так, на острове
Земля Александры архипелага

Земля Франца-Иосифа, где раз-
мещена самая северная россий-
ская пограничная застава «На-
гурское», кроме жилого ком-
плекса и специальной инфра-
структуры нет никаких ориенти-
ров и видимость там зимой
нередко нулевая, весьма эф-
фективны и потому очень вос-
требованы БНАП НТ-1813 (АО
«Российский институт радиона-
вигации и времени») (рис. 4).

С начала 2000-х гг. в Арктике
начали активно применяться
спутниковые технологии и при
высокоточном определении
координат стационарных объ-
ектов (точность выше 1 м). Пер-
вый опыт такого применения
был накоплен в рамках развер-
тывания контрольно-корректи-
рующих станций (ККС) Системы

Рис. 2
БНАП ГЛОНАСС/GPS «АКВА-БОРТ-12»

Рис. 3
БВС «Элерон-3» (http://enics.aero/)
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дифференциальной коррекции
и мониторинга (СДКМ), которая,
как известно, входит в состав
подсистемы средств функцио-
нальных дополнений системы
ГЛОНАСС и участвует в доведе-
нии до потребителей корректи-
рующих поправок к результатам
измерений, уточненной эфеме-
ридно-временной информации,
данных о нарушении целостно-
сти навигационного обеспече-
ния и о качестве работы ГНСС.
Основной компонентой ККС яв-
ляется двухчастотная геодезиче-
ская навигационная аппаратура
потребителя (ГНАП) ГЛОНАСС/
GPS. На северной части Евра-
зийского континента и на неко-
торых близлежащих к нему ост-
ровах уже развернута целая
сеть ККС, практически полно-
стью обслуживающих СМП [13].

В период активного развер-
тывания сети ККС выясни-
лось — по мере дальнейшего
освоения месторождений Арк-
тики и продвижения промыслов
в более высокие арктические
широты эффективность исполь-
зования ГНСС существенно сни-
жается. В частности, зона уве-
ренного приема сигналов с гео-
стационарных спутников (высо-
та полета около 36 тыс. км)
ограничивается географиче-
ской параллелью порядка 700

с. ш., а при реализации диффе-
ренциального режима спутни-
ковых определений имеет место
пространственная деградация

корректирующих поправок. В
этих условиях потребовалось
изыскивать новые подходы, по-
зволяющие решать задачи
навигационного обеспечения
объектов в высоких полярных
широтах с требуемой точ-
ностью.

ГНАП ГНСС в Арктике входит
также в состав и другого техни-
ческого оборудования, функ-
ционирующего на основе спут-
никовых технологий и решаю-
щего различные высокоточные
задачи в интересах социально-
экономического развития стра-
ны и укрепления ее националь-
ной безопасности:

— пунктов фундаментальной
астрономо-геодезической сети
(ФАГС), предназначенной для
установления и распростране-
ния единой геоцентрической
системы координат на всю тер-
риторию РФ, поддержания ее на
уровне современных и перспек-
тивных требований, эфемерид-
ного обеспечения спутников
систем ГЛОНАСС и GPS;

— пунктов высокоточной
геодезической сети (ВГС), соз-
даваемой по мере необходимо-
сти фрагментами, в первую оче-
редь, в экономически развитых
районах страны, и предназна-
ченной для дальнейшего рас-
пространения единой геоцен-
трической системы координат
на всю территорию РФ и уточне-
ния параметров ее ориентиро-
вания, создания исходной осно-
вы для геодезических построе-
ний последующих классов, изу-
чения поверхности и гравита-
ционного поля Земли и их изме-
нений во времени;

— пунктов спутниковой гео-
дезической сети (СГС), предна-
значенной для установления,
поддержания, обновления и рас-
пространения государственных
и местных систем координат,
определения параметров фигу-
ры и гравитационного поля Зем-
ли и их изменений во времени;

— беззапросных измери-
тельных станций (БИС) — на-

земных опорных станций, пред-
назначенных для непрерывного
слежения за сигналами спутни-
ков ГНСС c целью измерения
текущих навигационных пара-
метров, приема навигационных
сообщений от них, регистрации
результатов измерений и нави-
гационных сообщений и пере-
дачи данных в Центр глобаль-
ной системы высокоточного
определения эфемеридно-вре-
менной информации;

— наземных измерительных
пунктов — пунктов, объединен-
ных единым командованием,
системой единого времени, еди-
ными системами управления,
связи, передачи и обработки
информации;

— командно-измерительных
пунктов — пунктов или соот-
ветствующей инфраструктуры,
осуществляющих или обеспечи-
вающих управление спутниками
на орбите;

— командно-измерительных
комплексов — совокупности
средств и служб, с помощью
которых осуществляется управ-
ление полетом ракет-носите-
лей, спутников и других косми-
ческих объектов.

К сожалению, БНАП и ГНАП в
полярных регионах функциони-
руют не всегда безукоризненно.
Подтверждением тому стала
накопившаяся за последние
десятилетия статистика внезап-
ных отказов и сбоев в их рабо-
те, приводящих, соответствен-
но, к значительному понижению
точности навигации подвижных
объектов и координатно-вре-
менных определений стацио-
нарных пунктов.

В результате проведенных
исследований коллективами
ученых и специалистов из АО
«Российские космические сис-
темы», других организаций кос-
мического приборостроения
было выявлено, что БНАП и
ГНАП изначально создавались
для работы преимущественно в
средних широтах с умеренными
температурой, географически-

Рис. 4
БНАП ГЛОНАСС/GPS НТ-1813
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ми условиями и климатом.
Например, согласно действую-
щим руководствам для пользо-
вателя температура окружаю-
щей среды в период эксплуата-
ции такой аппаратуры должна
быть не ниже –35–40 0С, в усло-
виях же более низкой темпера-
туры упомянутая аппаратура
начинает работать со сбоями,
нередко имеют место механи-
ческие повреждения подвиж-
ных деталей и др. В программ-
ном обеспечении аппаратуры,
как оказалось, реализованы
математические модели тропо-
сферы и ионосферы, построен-
ные на основе изученности
характера распространения
радиоволн только в средних
географических широтах, что
приводило к грубым ошибкам в
определении координат (БНАП,
ГНАП) и искаженному отобра-
жению маршрута движения
объекта на дисплее БНАП [14].
Требования же по стойкости
такой аппаратуры к дестабили-
зирующим воздействиям гео-
графических, климатических и
других факторов, характерных
для полярных регионов (обле-
денение, вибрация (БНАП),
изморозь, сильные ветры,
отсутствие условий для каче-
ственного заземления (ГНАП),
вредное воздействие полярно-
го сияния, радиации, геомаг-
нитного поля, магнитных ано-
малий и др.) и меры противо-
действия им в этих руковод-
ствах отражены не были.
Именно это и стало причиной
некорректной работы навига-
ционной аппаратуры в поляр-
ных регионах и даже выхода ее
из строя. Очевидно, что БНАП и
ГНАП, предназначенные для
использования в экстремаль-
ных условиях полярных широт,
в отличие от аналогичной аппа-
ратуры, предназначенной для
использования в более мягком
климате средних широт, долж-
ны обладать особым набором
характеристик, которые наряду
с безотказностью определяют

ее надежность в процессе экс-
плуатации в Арктике.

Между тем БНАП и ГНАП, спе-
циально разработанных для
использования в полярных ре-
гионах по требованиям, предъ-
являемым к радиоэлектронной
аппаратуре «полярного испол-
нения», в нашей стране пока
еще нет, как нет и соответ-
ствующих национальных и меж-
дународных стандартов. Однако
первые практические шаги в
этом направлении уже сделаны.
Так, в 2017 г. в структуре Феде-
рального агентства по техниче-
скому регулированию и метро-
логии (Росстандарта) был соз-
дан Технический комитет по
стандартизации № 187 (ТК187)
«Проведение исследований в
полярных регионах», основная
деятельность которого направ-
лена на развитие научно-техни-
ческого приоритета Российской
Федерации при проведении
исследований в Арктике и
Антарктике.

Автор данной статьи являет-
ся членом образованного коми-
тета. В 2018 г. по его инициати-
ве были предложены к разра-
ботке проекты национальных
стандартов: ГОСТ Р «Полярное
исполнение. Требования к ста-
ционарной (опорной) аппарату-
ре потребителей глобальных
навигационных спутниковых
систем. Специальные требова-
ния» (под указанной аппарату-
рой подразумевается ГНАП
ГНСС) [15] и ГОСТ Р «Полярное
исполнение. Требования к бор-
товой аппаратуре потребителей
глобальных навигационных
спутниковых систем. Специаль-
ные требования» [16]. Основ-
ной целью их разработки яв-
ляется регламентация: общих
требований, предъявляемых к
ГНАП и БНАП на стадии их про-
ектирования и разработки (к
основным характеристикам,
метрологическому и программ-
ному обеспечению, надежности,
составным частям, комплектно-
сти, безопасности); специаль-

ных требований по стойкости
ГНАП и БНАП к дестабилизи-
рующим воздействиям геогра-
фических, климатических и дру-
гих факторов, характерных для
полярных регионов; правил ре-
зультативного и высокоэффек-
тивного использования ГНАП и
БНАП в полярных регионах.

Разрабатываемые стандарты
предназначены для использо-
вания в качестве нормативных
документов при испытаниях
навигационной аппаратуры
«полярного исполнения» на
соответствие заданным техни-
ческим и эксплуатационным
характеристикам. Организа-
циями-разработчиками этих
стандартов, согласно Програм-
ме национальной стандартиза-
ции России на 2019–2020 гг.,
стали АО «Российские космиче-
ские системы» и АНО НИЦ
«Полярная инициатива». 

Указанные стандарты разра-
ботаны, прошли этапы рецензи-
рования и общественных об-
суждений и находятся в стадии
подготовки к утверждению в
Росстандарте.

Важно подчеркнуть, что
новым стандартам присущи
только им свойственные осо-
бенности, в том числе и разде-
лы, в которых отражены специ-
альные требования по стойко-
сти ГНАП и БНАП к дестабили-
зирующим воздействиям гео-
графических, климатических и
других факторов, характерных
для полярных регионов. Ав-
тором разработаны таблицы со
специальными требованиями
для ГНАП и БНАП «полярного
исполнения» [15].

Таблицы и список литерату-
ры приведены в электронной
версии данной статьи, разме-
щенной на сайте журнала
www.geoprofi.ru.
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Требования к навигационной и геодезической навигационной аппаратуре 
потребителя для полярных регионов 

 

Факторы, отрицательно 
влияющие на 

работоспособность 
ГНАП 

Характер влияния  
фактора 

Специальные требования по стойкости 
ГНАП к дестабилизирующим 

воздействиям географических, 
климатических и других факторов, 

характерных для полярных регионов 

Низкая температура 
окружающей среды (до 

минус 50С и ниже) 

При температуре минус 

60С и ниже возможны: 
сбои в работе ГНАП 
вплоть до выхода ее из 
строя; появление 
повышенной ломкости 
(хрупкости) подвижных и 
неподвижных деталей; 
выход из строя 
предварительного 
усилителя, электрических 
соединителей и наружного 
соединительного кабеля. 

Для поддержания заданных характеристик 
ГНАП рабочая температура в помещениях 
должна быть установлена в пределах от 0°С 
до +20°С, а для внешних (выносных за 
пределы помещения) антенн, 
предварительного усилителя и 
электрических соединителей – от –65°С до 
+30°С. 

Во избежание негативных последствий 
влияния низкой температуры на 
работоспособность ГНАП: 
– в сооружениях и помещениях, где на 
постоянной основе размещаются ГНАП и 
серверные стойки, должны функционировать 
источники внешнего подогрева, 
поддерживающие нормальную рабочую 
температуру;  
– для связи ГНАП и внешней антенны 
должны использоваться специальные 
морозостойкие соединительные кабели и 
электрические соединители. 

Обледенение, покрытие 
слоем снега внешней 
антенны ГНАП 

Ухудшение качества 
принимаемого 
радиосигнала от 
навигационного 
космического аппарата 
(НКА), зависящее от 
толщины ледового 
(снегового) покрытия, как 
следствие – ухудшение 
точности определения 
координат. 

Форма обтекателя внешней антенны и 
поверхность экрана должны обеспечить 
минимальное накопление льда или снега и 
препятствовать посадке птиц. 
Оператор, обслуживающий и 
обеспечивающий бесперебойность 
функционирования ГНАП, должен постоянно 
следить за состоянием верхней поверхности 
антенны и при необходимости – удалять лед 
и снег, соблюдая при этом все меры 
предосторожности, предусмотренные при 
работе с электрооборудованием. 

Изморозь, конденсат (при 
перепадах температуры), 
повышенная влажность (в 
прибрежных и островных 
морских условиях). 

Адсорбция воды (особенно 
морской соленой) на 
поверхности ГНАП 
способствует коррозии 
металлических деталей, 
старению неметаллов, 
изменению 
электроизоляционных 
характеристик изоляторов. 
При этом возможно 
появление статического 
электричества, вредного 
для электроники. 

Нормальной влажностью считается 
относительная влажность 60-75% при 
температуре +20-25°С, повышенной 
влажностью – 98% при температуре +25°С. 
ГНАП должна быть работоспособной и в 
условиях повышенной влажности. Оператор, 
обслуживающий и обеспечивающий 
бесперебойность функционирования ГНАП, 
должен постоянно следить за ее состоянием 
и при необходимости удалять изморозь, 
конденсат и влагу, соблюдая при этом все 
меры предосторожности, предусмотренные 
при работе с электрооборудованием. 
Наиболее надежным средством защиты 
ГНАП от воздействия влаги является ее 
герметизация еще на стадии сборки. 

Деградация вечной 
мерзлоты в условиях 
потепления полярного 
региона 
 

Горизонтальное и 
вертикальное смещение 
центров геодезических 
пунктов ФАГС, ВГС и ККС 
СДКМ, на которых 
выполняется практически 
в постоянном режиме 
прием радиосигналов от 
НКА. 

При обнаружении во время периодической 
высокоточной геодезической привязки 
горизонтального или вертикального 
смещения центра пункта предпринять все 
возможные меры для его сохранения 
(восстановления). При невозможности 
сохранить (восстановить) пункт оповестить 
об этом организацию, ответственную за 
обеспечение сохранности пункта. 



Сильные ветры и их 
абразивное воздействие 
на внешнюю антенну 
ГНАП 

Сильные ветры (скорость 
35 м/с и выше), 
образующие поток 
мелкодисперсных частиц 
(снег, песок, пыль) и 
создающие поле 
абразивного воздействия, 
обуславливают риск 
механического 
повреждения внешней 
антенны, соединителя и 
соединительного кабеля 
ГНАП. 

Внешняя антенна ГНАП должна быть 
надежно закреплена в месте ее установки. 
При этом, конструкция антенны должна 
позволять ее установку в таком месте, где 
обеспечивается, по возможности, защита от 
ветра, а также уверенный прием сигналов 
созвездия НКА ГНСС с любых направлений 
Оператор, обслуживающий и 
обеспечивающий бесперебойность 
функционирования ГНАП, должен постоянно 
следить за состоянием ее внешней антенны, 
соединителя и соединительного кабеля, 
которые должны иметь защиту от снега, пыли 
и песка.  

Отсутствие условий для 
качественного защитного 
заземления ГНАП 

В полярных регионах 
преобладает 
малопригодная для 
качественного защитного 
заземления почва (снег, 
лед, мерзлый, в том числе 
и вечномерзлый, грунт, 
скалы, песок и др.). При 
наличии разрядов от 
грозовых молний и 
электромагнитных помех, 
наведенных от 
работающего рядом 
электрооборудования, 
ГНАП может выйти из 
строя. 

ГНАП должна быть надежно заземлена (для 
этого необходимо наличие соответствующего 
грунта, способного «впитывать» в себя 
электрический ток) и обеспечена системой 
молниеотвода (молниезащиты). 
В ГНАП должны быть также предусмотрены 
меры защиты, исключающие возможность 
повреждения ее в случаях короткого 
замыкания или заземления на корпус 
антенного входа. 

Наличие мощных 
источников 
радиоизлучения вблизи 
размещения ГНАП 
 

Сигналы от 
расположенных вблизи 
ГНАП мощных источников 
радиоизлучения, могут 
нарушить работу ее 
микросхем. 
 

ГНАП должна быть установлена на 
расстоянии более 400 м от мощных 
источников радиоизлучения (радаров, теле- и 
радиопередатчиков, антенн эфирной 
радиосвязи и др.). Кроме того, при 
размещении внешней спутниковой антенны 
должны быть приняты все возможные меры, 
исключающие воздействие отраженных 
сигналов (использование специальных 
антенных экранов; выбор оптимального угла 
возвышения НКА, обеспечивающего прием 
сигналов с минимальным воздействием 
отраженных сигналов; использование в 
программном обеспечении алгоритмов 
обработки, минимизирующих воздействие 
отраженных сигналов на точность 
координатных определений и др.). 

Значительный износ 
удаленно расположенной 
от экономически развитых 
районов 
трансформаторной 
подстанции, 
нестабильность ее 
работы, перегрузка сети и 
др., как следствие – 
недопустимые скачки 
напряжения 

Возможны сбои в работе 
ГНАП и даже выход ее из 
строя.  
 

Для питания ГНАП целесообразно 
использовать штатные источники питания. 
Для защиты ГНАП от скачков напряжения в 
сети должен быть использован стабилизатор 
напряжения питания со встроенной защитой 
от скачков или устройством защиты от 
импульсных перенапряжений. Предельно 
допустимым напряжением является 
отклонение до 10% от номинального. 

Ограничения по текущему 
ремонту и техническому 
обслуживанию ГНАП 
 

Возможен 
преждевременный выход 
из строя ГНАП.  
 

Современная ГНАП, как правило, не требует 
выполнения текущего ремонта и 
специальных видов технического 
обслуживания за исключением 
периодических ее осмотров. 
При возникновении отказов в работе ГНАП 
ее ремонт должен выполняться на заводе-
изготовителе.  

  



Использование в 
специальном 
программном 
обеспечении ГНАП 
математических моделей 
тропосферы и 
ионосферы, построенных 
на основе изученности 
характера 
распространения 
радиоволн только в 
средних географических 
широтах 

Определяемые 
координаты точки 
расположения ГНАП 
(внешней антенны) не 
достоверны и значительно 
отличаются от реальных 
(истинных). 

В ГНАП полярного исполнения должно 
использоваться специальное программное 
обеспечение, разработанное и 
предназначенное для работы в высоких 
географических широтах. 

Использование ГНАП в 
условиях полярного 
сияния (в полярную ночь) 
 

Увеличение как 
количества, так и 
интенсивности 
ионосферных 
неоднородностей во время 
аврорального излучения 
(полярного сияния) 
обусловливает ухудшение 
качества приема сигналов 
от НКА, приводит к 
резкому ухудшению 
точности координатных 
определений (до 100 м и 
более), а во время 
интенсивных 
магнитосферных 
возмущений (магнитных 
бурь, сопровождавшихся 
полярным сиянием) – к 
невозможности таких 
определений из-за 
отсутствия (прерывания) 
сигналов от НКА.  
Мощность 
электромагнитного 
(полярного сияния) обычно 
выше естественных шумов 
в 20 – 70 раз. 

Шумовые источники электромагнитного 
аврорального излучения могут быть 
ослаблены путем использования в схеме 
функционирования ГНАП сложных сигналов с 
фазово-кодовой манипуляцией или линейно-
частотной модуляцией. 

Использование ГНАП в 
условиях высокой 
солнечной активности (в 
полярный день)  
 

Высокая солнечная 
активность, приводящая к 
соответствующему 
возмущению 
магнитосферной плазмы и 
появлению 
электромагнитных полей, 
оказывает отрицательное 
влияние на электронику 
ГНАП и качество ее 
работы вплоть до потери 
сигнала от рабочего 
созвездия НКА. Во время 
аномального возмущения 
(магнитных бурь) точность 
определения координат 
может понизиться на 
порядок и более. 

 С целью уменьшения вредного воздействия 
высокой солнечной активности на работу 
ГНАП должны осуществляться: анализ 
результатов мониторинга солнечной 
активности, который выполняется с помощью 
американских геостационарных спутников 
типа GOES; на основании этого анализа 
проводится учет прогнозируемых периодов 
магнитных бурь. 
 

Радиационное 
воздействие.  
 

Вызывает: деградацию 
характеристик компонент 
ГНАП и, главным образом, 
характеристик 
интегральных микросхем; 
изменение изолирующих 
свойств разделительных 
p-n-переходов; 

С целью устранения этого вредного 
воздействия на работу ГНАП место ее 
установки, ее внешней антенны должно быть 
защищено от прямого воздействия солнечной 
радиации. 
Для полного исключения отказов ГНАП, 
имеющих место в результате радиационного 
воздействия, необходимо использовать 



возрастание токов утечки; 
появление паразитных 
связей между элементами 
структуры микросхем; 
нарушению нормального 
функционирования ГНАП в 
целом. 

стойкие к этому воздействию компоненты, 
экранирование или специальное 
радиационно-защитное покрытие. 

Особенности 
распространения 
радиосигналов в 
полярных регионах, 
обусловленные 
воздействием 
геомагнитного поля 
 

Имеют место помехи для 
принимаемого сигнала от 
НКА, обусловленные 
воздействием 
геомагнитного поля, 
магнитно-силовые линии 
которого имеют 
практически вертикальное 
положение. 

В высокоточных определениях координат с 
помощью ГНАП ионосферная ошибка второго 
порядка, связанная с геомагнитным полем, 
учитывается и компенсируется за счет 
использования метода двухчастотных 
измерений (измерений на частотах L1 и L2)  

 




