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УДК 528.06 / UDC 528.1 

Применение архивных ГНСС измерений для решения задач 

геодезии и земельного кадастра 

 

 

Л.Т. Борисов1*, Р.В. Загретдинов1 

1 Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань, Россия 

*borisov-leonid-444@mail.ru  

Ключевые 

слова 

земельный кадастр, спутниковая геодезия, ГНСС измерения, спутниковые 

геодезические сети, PPP 

Аннотация В настоящее время часто обсуждается вопрос о законности 

использования пунктов опорной межевой сети (ОМС) в качестве исходных 

при проведении кадастровых работ. В своих приказах, Росреестр 

ссылается на некачественную связь этих пунктов с государственной 

геодезической системой координат (ГСК-2011). В данной статье 

рассмотрена методика обработки архивных ГНСС измерений, 

проводившихся при создании ОМС 2-го класса (ОМС-2) в Республике 

Татарстан (2003-2006 гг.). Уравнивание каркасных ГНСС сетей ОМС-2 РТ 

выполнялось для каждого района в отдельном проекте. В этой связи 

проведение кадастровых работ в «коридоре» границ двух районов 

зачастую приводит к значительным ошибкам относительного положения 

соседних ОМС (проблема «несогласованности»). Описанная в публикации 

методика обработки основана на определении по архивным ГНСС 

измерениям высокоточных глобальных геоцентрических координат 

пунктов каркасных сетей. Приведение координат пунктов спутниковых 

каркасных сетей к единой геоцентрической системе отсчёта 

на фиксированную эпоху позволяет избежать ошибок 

«несогласованности», а также может снять вопрос о легитимности 

использования пунктов ОМС при проведении кадастровых работ. 

1 Введение 

С быстрым развитием земельно-имущественных отношений в Республике Татарстан 

на рубеже XXI века специалистам в области геодезии требовалась опорная межевая сеть 

в каждом населённом пункте, относительно которой будут проводиться тахеометрические 

съёмки для решения задач государственного земельного кадастра, мониторинга земель, 

а также межевание земельных участков. В 2003-2006 гг. в республике проводились работы 

по созданию опорной межевой сети 2-го класса, в результате которых было заложено около 

mailto:*borisov-leonid-444@mail.ru


91 
 

15 000 пунктов. Координаты и высоты пунктов определялись спутниковым методом 

в местной системе координат 16-го региона (МСК-16) со средней точностью взаимного 

положения 2-3 см.  

Организация работ по созданию ОМС-2 в РТ выполнялась специалистами компании 

«Республиканский центр мониторинга и землеустройства». Во время спутниковых 

измерений использовались двухчастотные GPS приёмники марки THALES ZMax GPS и 

программное обеспечение (ПО) для обработки — THALES NAVIGATION «GNSS Studio». План 

работ по реализации проекта осуществлялся в два этапа. На первом этапе на территорию 

каждого муниципального района создавалась каркасная спутниковая сеть, включавшая 

временные базовые станции (ВБС) опиравшиеся на несколько пунктов государственной 

геодезической сети (ГГС). Средняя продолжительность измерений на пунктах ВБС 

составляла 9-10 часов, на пунктах ГГС – около 1 часа. Затем проводилось уравнивание 

каркасных сетей с определением координат ВБС относительно ГГС в МСК-16. Второй этап 

заключался в определении координат опорных межевых знаков (ОМЗ) относительно ВБС, 

путём обработки пятнадцати-двадцатиминутных ГНСС измерений на пунктах ОМС1. 

Опорная межевая сеть Республики Татарстан послужила хорошей основой для 

проведения последующих масштабных кадастровых работ и межевания свыше миллиона 

земельных участков. За состоянием ОМС РТ следит Управление Росреестра по Республике 

Татарстан и было выявлено, что значительная часть пунктов утрачена или повреждена2. 

В последнее временя встал вопрос и о легитимности использования пунктов ОМС. Так, 

согласно поручению Росреестра «О недопустимости предоставления сведений 

о координатах пунктов ГГС из ГФДЗ» от 15.10.2021 №19-7741-АШ/21, основой Единого 

государственного реестра недвижимости являются пункты ГГС, а также геодезические сети 

специального назначения (ГССН)3. В письме Управления Росреестра по Пермскому краю 

от 08.04.2022 №Исх-2.1-24/192-2022 указано, что на данный момент ведутся работы 

по уточнению координат пунктов ГГС. Также говорится, что использование пунктов ОМС 

при выполнении кадастровых работ не рекомендуется в связи с неудовлетворительным 

качеством их связи с ГСК-20114. Из приведённых выше нормативно-правовых документов 

следует, что пункты опорной межевой сети не следует использовать как исходные 

при проведении кадастровых работ.  

В условиях, когда уже миллионы земельных участков имеют привязку к ОМС сетям и 

в то же время сохраняется потребность в традиционных геодезических методах измерений, 

                                                           
1 Техническое задание на выполнение работ по сгущению опорной межевой сети в Республике 
Татарстан, 2003 г. 
2 Восстанавливать пункт геодезической сети придется за свой счет: пресс-служба Управления 
Росреестра по Республике Татарстан от 13.08.2012. – Текст: электронный // Официальный сайт 
управления Росреестра по Республике Татарстан 
3 О недопустимости предоставления сведений о координатах пунктов ГГС из ГФДЗ: поручение 
Росреестра № 19-7741-АШ/21 от 15 октября 2021 г. / Росреестр. - 2021. – 4 c. 
4 О прекращении предоставления сведений о пунктах ОМС из ГФДЗ: письмо Управления Росреестра по 
Пермскому краю № Исх-2.1-24/192-2022 от 8 апреля 2022 г. / Управление Росреестра по Пермскому 
краю. - 2022. – 2 c. 
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на наш взгляд необходимо разработать технологию проведения кадастровых работ 

с использованием существующих опорно-межевых сетей. Это можно сделать, построив 

матрицы деформаций и переобработав сохранившиеся архивные ГНСС измерения. 

Основная проблема при создании ОМС-2 в Республике Татарстан заключалась в том, 

что уравнивание каждого района происходило в отдельном проекте. Внутри каждого района 

координаты опорно-межевых знаков удовлетворяют требуемой точности их определения в 

сетях ОМС 2-го класса. Однако при проведении кадастровых работ на территории границ 

двух районов считается нецелесообразным использовать пункты ОМС, поскольку могут 

возникнуть значительные ошибки относительного положения соседних ОМС. Данная 

проблема вызвана тем, что взаимное уравнивание ОМС в соседних районах не проводилось. 

В настоящее время при проведении кадастровых работ специалистами используются 

сети постоянно действующих базовых станций (ПДБС). Данные сети зачастую входят в ГССН 

и имеют надёжную связь с геоцентрической системой координат, в том числе и с ГСК-2011. 

Однако для контроля своих измерений, кадастровые инженеры зачастую используют 

существующие пункты ОМС, что противоречит нормативным документам в области 

кадастра. По рекомендации Росреестра, наиболее верным решением является выполнение 

калибровки на пунктах ГГС в районе выполнения работ, но они в свою очередь могут иметь 

значительные деформации, как это указывалось в исследовании [1]. В этой связи возникает 

вопрос о неоднозначности методики выполнения кадастровых работ.  

Целью нашего исследования является разработка современной методики 

проведения кадастровых работ с применением сетей ПДБС и существующих сетей ОМС 

для контроля качества измерений. Основная задача – повторная обработка измерений 

проектов по созданию ОМС-2 РТ и определение геоцентрических координат пунктов 

каркасных ГНСС сетей в отсчётной основе ITRF2014 на эпоху 2010.0. Установление связи 

с глобальной геоцентрической системой отсчёта позволяет исключить ошибки 

относительного положения соседних ОМС и разрешит использование пунктов опорной 

межевой сети для проведения кадастровых работ. 

2 Материалы и методы 

Республика Татарстан насчитывает 43 муниципальных района, в каждом из которых 

было заложено от 200 до 500 опорно-межевых знаков в зависимости от площади района и 

количества населённых пунктов. Межевые знаки оформлялись в соответствии 

с требованиями «Инструкция по Межеванию земель» 1996 г.  
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Рис. 1. Один из типов опорно-межевых знаков в Республике Татарстан 

Fig. 1. One of the types of boundary markers in the Republic of Tatarstan 

На рисунке 1 представлены фотографии опорно-межевых знаков в Республике 

Татарстан. Данные пункты имеют тип центра – 6ГР рекомендуемый для использования 

в сельской местности. Верх знака возвышается над уровнем земли на 40-50 см. Как правило, 

глубина заложения такого пункта ОМС была не меньше 1 м. с квадратным бетонным якорем. 

ОМЗ маркировались курганом с окопкой радиусом 1 м. В иных случаях они могли 

располагаться под опорами ЛЭП.5 Особое внимание уделяется нумерации пунктов ОМС 

в республике. Рассмотрим приведённые на рисунке 1 два опорно-межевых знака с номерами 

16270087 и 16200101.  

Система нумерации ОМЗ в Татарстане: 

1) Первые две цифры означают номер региона Республики Татарстан; 

2) Вторые две цифры порядковый номер муниципального района в республике; 

3) Последние четыре цифры обозначают номер пункта. 

Пункты опорно-межевой сети в Республике Татарстан имеют глубину заложения 

до 1 метра, в то время как среднее значение глубины промерзания грунта в регионе 

составляет 1.8 м. Согласно назначению, ОМЗ должны обеспечивать государственный 

земельный кадастр. Небольшая глубина заложения ОМЗ объясняется тем, что к пунктам 

не предъявляется высокая стабильность по высоте. 

Архивные данные в виде файлов измерений стандартного формата приёмника и 

проектов были предоставлены компанией ООО «Республиканский центр мониторинга и 

землеустройства». На начальном этапе нами были выбраны 5 районов в окрестности городе 

Казань. Было создано 4 проекта с названиями соответствующих районов: «Высокая гора», 

«Верхний Услон», «Зеленодольск», «Лаишево + Пестрецы». На рисунке 2 приведена 

предварительная схема расположения пунктов каркасной ГНСС сети для проекта «Высокая 

гора». В нашем исследовании компьютерная обработка проводилась в ПО «Survey Office» 

                                                           
5 Инструкция по межеванию земель: утверждена Роскомземом 08.04.1996. – 20 с. 
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(Spectra Geospatial). Данная программа способна обрабатывать сырые ГНСС измерения 

с приёмников марки Thales. 

 

Рис. 2. Каркасная ГНСС сеть на проект «Высокая гора». Условные обозначения: «зелёный треугольник» 

— пункты триангуляции, «красный круг» — временные базовые станции (ВБС), «жёлтая звезда» — 

временная базовая станции с наиболее продолжительными измерениями 

Fig. 2. GNSS frame network for the «Vysokaya gora» project. Legend: green triangle – triangulation points, 

red circle – temporary base station (TBS), yellow star – temporary base station with the longest 

measurements 

Первый этап обработки заключался в повторном построении каркасных сетей в ПО 

«Survey Office». В него входили импорт файлов измерений, обработка базовых линий и 

отбраковка грубых и дублирующих векторов. В ходе импорта данных мы столкнулись 

с проблемой несоответствия значений высот антенн, введённых непосредственно в полевых 

условиях, с журналами спутниковых наблюдений. На сегодняшний день сохранились только 

электронные отчеты измерений, выгруженные из проектов по созданию ОМС-2 в РТ 

программы «GNSS Studio». Большая часть векторов прошла критерий принятия, 

установленный программой по умолчанию (0.100 м + 1.0 мм/км в плане, 0.200 м + 1.0 мм/км 

по высоте, при значениях ошибок больше указанных вектора не принимались в обработку). 

Путём отбраковки грубых и дублирующих векторов для каждого проекта удалось достичь 

относительной точности сети до 3 мм/км. 

Для определения геоцентрических координат пунктов каркасных ГНСС сетей на 

стандартную эпоху ITRF мы выбирали файлы ВБС с наиболее длительным сеансом 

наблюдений. Файлы измерений стандартного формата приёмника конвертировались 

в RINEX формат версии 2.11 поскольку при создании ОМС-2 РТ измерения выполнялись только 

с использованием спутников GPS. Данный процесс необходимо было выполнить для того, 

чтобы в будущем получить высокоточные геоцентрические координаты через различные 
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онлайн-сервисы и программы обработки методом Precise Point Positioning (PPP). 

Высокоточный абсолютный метод определения координат, он же PPP, основан 

на применении только одного приёмника. За счёт точных эфемерид и поправок к часам 

спутников удаётся достичь точности от нескольких дециметров до нескольких сантиметров 

[2]. В ходе работы, нами использовались такие онлайн-сервисы и программы как: 

1. The Bernese GNSS Software (разработчик – Астрономический институт 

университета Берна (AIUB), Швейцария); 

2. CSRS-PPP (Canadian Spatial Reference System Precise Point Positioning, разработчик 

– Канадская геодезическая служба (CGS), Канада); 

3. OPUS (Online Positioning User Service, разработчик – Национальная геодезическая 

служба (NGS), США); 

4. AUSPOS (Online GPS Processing Service, разработчик – Geoscience Australia, 

Австралия). 

Стоит отметить, что среди перечисленных онлайн-сервисов и программ обработки 

только Bernese и CSRS-PPP используют PPP алгоритмы. Американский (OPUS) и 

австралийский (AUSPOS) сервисы применяют сетевой метод обработки, основанный 

на вычислении дифференциальных разностей относительно ближайших базовых станций, 

входящих в международную сеть IGS. Ранее нами был проведен подробный анализ 

перечисленных онлайн-сервисов и программы Bernese [3]. 

Геоцентрические координаты, полученные в результате обработки от выбранных 

служб рассчитываются на эпоху наблюдений. Для того, чтобы привести координаты к единой 

стандартной эпохе ITRF2014 (1 января 2010 г.), мы воспользовались группой формул 1: 

𝑋𝑡 = 𝑋𝑡набл. + 𝑉𝑥 ∗ ∆𝑡  

𝑌𝑡 = 𝑌𝑡набл. + 𝑉𝑦 ∗ ∆𝑡                                             (1) 

𝑍𝑡 = 𝑍𝑡набл. + 𝑉𝑧 ∗ ∆𝑡 

где Xt, Yt, Zt – координаты на пересчитанную эпоху, 

Xt набл., Yt набл., Zt набл. – координаты на эпоху наблюдений, 

Vx, Vy, Vz – компоненты скорости движения пункта, 

∆t – разность эпох 2010.0 и эпохи наблюдений. 

За компоненты скоростей движения пункта были выбраны данные с измерений 

базовой станции сети IGS KZN2, расположенной на здании городской астрономической 

обсерватории Казанского федерального университета. Наблюдения на KZN2 ведутся 

с 2012 года и ежедневно обрабатываются в автоматическом режиме, что позволило 

определить надежные значения скоростей для этой станции. 
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Дальнейшая обработка архивных ГНСС измерений проводилась в два этапа: 

выполнение свободного и несвободного уравнивания спутниковых каркасных сетей. 

Свободное уравнивание каркасных сетей необходимое для получения оценки 

точности взаимного положения пунктов, выполнялось с одним опорным пунктом, 

в частности, временной базовой станции, имеющей наибольшую длительность измерений. 

В каждом проекте опорной ВБС присваивались геоцентрические координаты, 

пересчитанные на стандартную эпоху. 

Несвободное уравнивание каркасных сетей проводилось с несколькими исходными 

пунктами, в качестве которых служили пункты ГГС. Данный вид уравнивания необходим 

для получения искомых геоцентрических координат пунктов каркасных сетей. 

При выполнении стандартного уравнивания несвободных сетей, как правило, задаётся датум 

(например, СК-42) в виде семи параметров преобразования, в результате которого 

определение координат происходит на всей поверхности референц-эллипсоида. Однако 

при таком подходе геоцентрические координаты точек имеют значительные отклонения. 

В нашей работе несвободное уравнивание каркасных сетей выполнялось по методу 

«Калибровка»6. В расчётах калибровки используется картографическая проекция Гаусса-

Крюгера, которая в свою очередь хорошо подходит для работы на ограниченной 

по площади территории. Для опорной межевой сети точность определения координат 

характерных точек в населённых пунктах составляет не более 0.10 м 7. 

Таблица 1. Исключение пунктов ГГС из обработки 

Table 1. Exclusion of GGN points from processing 

Название проекта 

Общее количество 

пунктов ГГС 

в каркасной сети 

Количество пунктов, 

используемых 

в плане 

Количество пунктов, 

используемых 

по высоте 

«Верхний Услон» 13 10 13 

«Высокая гора» 11 11 8 

«Зеленодольск» 8 7 6 

«Лаишево + Пестрецы» 13 9 10 

Итого 45 37 37 

 

В нашей работе калибровки выполнялись на каждый район с точностью не хуже 0.10 

м в плане, что соответствует требованиям инструкций. Для высотной компоненты было 

                                                           
6 Калибровка – это процесс уравнивания, в результате которого по вычисленным параметрам можно 
перейти от общеземных систем отсчёта к местным системам координат с минимальными 
погрешностями. 
7 Об утверждении требований к точности и методам определения координат характерных точек границ 
земельного участка, требований к точности и методом определения координат характерных точек 
контура здания, сооружения или объекта незавершённого строительства на земельном участке, а также 
требований к определению площади здания, сооружения, помещения, машино-места: приложение N 1 к 
приказу Росреестра от 23 октября 2020 г. N П/0393 // Федеральная служба государственной 
регистрации, кадастра и картографии. – 2020. – 16 с. 
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выбрано значение не хуже 0.15 м, так как для пунктов ОМС не предусматривается высокая 

стабильность по высоте. 

По результатам калибровки на каждый из районов, были исключены пункты, имеющие 

значительные ошибки. В таблице 1 приведено итоговое количество пунктов ГГС, 

используемых в процессе несвободного уравнивания каркасных сетей. 

3 Результаты и обсуждение 

На рисунке 3 приведён результат сравнения пересчитанных геоцентрических 

координат длительных ВБС от онлайн-сервисов и программы обработки Bernese. Как видно 

из рисунка, американский (OPUS) и австралийский (AUSPOS) сервисы отличаются от Bernese 

и CSRS-PPP более чем на 1 см. По нашим предположениям, это связано с тем, что первые два 

сервиса используют именно сетевой (относительный) метод определения местоположения. 

Вполне вероятно, что совпадение решений Bernese и CSRS-PPP связано с использованием 

одной и той же реализации ITRF. В результате пересчёта осреднённые значения 

геоцентрических координат ВБС использовались как исходные на этапе уравнивания 

свободных каркасных сетей. 

 

Рис. 3. Результат 

сравнения решений 

от онлайн-сервисов и 

программы Bernese 

 

Fig. 3. Comparison of 

solution from online services 

and the Bernese software 
 

В таблице 2 представлены результаты уравнивания свободных каркасных ГНСС сетей. 

Проект «Верхний Услон» имеет наибольшие ошибки определения геоцентрических 

координат среди остальных. По нашей информации, это связано с наличием грубых ошибок, 

допущенных в ходе выполнения полевых работ. В таблицах 3 и 4 приведены результаты 

уравнивания несвободных каркасных ГНСС сетей до и после исключения несогласованных 

пунктов соответственно. Проект «Зеленодольск» имеет наибольшие ошибки определения 

геоцентрических координат среди всех остальных. 
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Таблица 2. Оценка точности глобальных геоцентрических координат по результатам 

уравнивания свободных сетей 

Table 2. Assessment of the accuracy of global geocentric coordinates based on the results of free 

network adjustment 

 X Ошибка, м. Y Ошибка, м. Z Ошибка, м. 3D Ошибка, м. 

Проект «Верхний Услон» 

Min 0.009 0.010 0.019 0.023 

Max 0.056 0.072 0.151 0.176 

Проект «Высокая гора» 

Min 0.007 0.008 0.013 0.017 

Max 0.021 0.020 0.039 0.049 

Проект «Зеленодольск» 

Min 0.017 0.021 0.037 0.046 

Max 0.044 0.048 0.086 0.108 

Проект «Лаишево + Пестрецы» 

Min 0.009 0.010 0.018 0.023 

Max 0.038 0.040 0.069 0.087 
 

Таблицы 3. Оценка точности глобальных геоцентрических координат пунктов по результатам 
несвободного уравнивания каркасных сетей до исключения пунктов 
Table 3. Assessment of the accuracy of global geocentric coordinates of points based on the results 
of constrained adjustment of framework networks before exclusion of points 

 X Ошибка, м. Y Ошибка, м. Z Ошибка, м. 3D Ошибка, м. 

Проект «Верхний Услон» 

Min 0.040 0.044 0.079 0.098 

Max 0.094 0.101 0.173 0.221 

Проект «Высокая гора» 

Min 0.042 0.047 0.082 0.104 

Max 0.091 0.100 0.177 0.221 

Проект «Зеленодольск» 

Min 0.087 0.096 0.162 0.207 

Max 0.233 0.238 0.437 0.550 

Проект «Лаишево + Пестрецы» 

Min 0.043 0.049 0.089 0.113 

Max 0.091 0.102 0.180 0.226 
 

Таблицы 4. Оценка точности глобальных геоцентрических координат пунктов по результатам 
несвободного уравнивания каркасных сетей после исключения пунктов  
Table 4. Assessment of the accuracy of global geocentric coordinates of points based on the results 
of constrained adjustment of framework networks after exclusion of points 

 X Ошибка, м. Y Ошибка, м. Z Ошибка, м. 3D Ошибка, м. 

Проект «Верхний Услон» 

Min 0.026 0.029 0.051 0.064 

Max 0.062 0.067 0.113 0.145 

Проект «Высокая гора» 

Min 0.036 0.039 0.066 0.092 

Max 0.068 0.075 0.135 0.167 

Проект «Зеленодольск» 

Min 0.058 0.063 0.104 0.135 

Max 0.144 0.147 0.269 0.338 

Проект «Лаишево + Пестрецы» 

Min 0.020 0.023 0.041 0.052 

Max 0.044 0.050 0.087 0.109 
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 На рисунке 4 изображена вытянутая каркасная сеть на данный район. В среднем 

расстояние от крайних диагональных пунктов достигает 90 км. По нашему мнению, 

интересным фактором является физико-географическая характеристика района. Каркасная 

сеть на Зеленодольский район располагается по обеим берегам большой реки Волги. 

Значительная вытянутость каркасной сети не позволяет произвести только одну калибровку. 

 

Рис. 4. Каркасная ГНСС сеть на проект «Зеленодольск» 

Fig. 4. Frame GNSS network for the «Zelenodolsk» project 

В результате полученных параметров связи МСК-16 с ITRF2014 (2010.0) было 

выполнено тестирование разработанной методики в полевых условиях с применением 

современных постоянно действующих базовых станций. Полевые измерения проводились 

в марте 2025 г. на территории Зеленодольского района РТ. В режиме реального времени 

были выполнены спутниковые наблюдения на 5 пунктах ОМС. Предварительные результаты 

апробации методики показали незначительные отклонения. Координаты пунктов ОМС 

из каталога и измеренные непосредственно отличались не более чем на 10 см. 

Представленная в данной статье методика обработки архивных ГНСС измерений основана 

на привязке к международной глобальной отсчётной основе ITRF. В будущем планируется 

применить алгоритм обработки на других районах Республики Татарстан и выполнить 

определение геоцентрических координат уже в ГСК-2011. 

4 Выводы 

 Вопрос о легитимности использования пунктов ОМС является очень важным для всего 

земельного кадастра. В современных условиях глушения спутниковых сигналов применение 

ГНСС технологий практически невозможно. В этой связи возникает потребность перехода 

к традиционным геодезическим методам измерений. Пункты ОМС послужили бы хорошей 

планово-высотной основой для осуществления последних. Однако сейчас их использование 

является недопустимым при проведении кадастровых работ. С использованием координат 
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пунктов ОМС проводилось межевание земельных участков в Республике Татарстан. 

Прекращение использования пунктов ОМС приведёт к значительным трудностям 

проведения кадастровых работ. Повторить проект по созданию ОМС-2 в наши дни слишком 

затратно. 

В ходе исследования были повторно обработаны каркасные ГНСС сети на 5 районов 

вблизи г. Казани. В этих районах определены геоцентрические координаты пунктов ОМС 

с  2σ (95%) 2-4 см. и 5-10 см. при свободном и несвободном уравнивании каркасных опорных 

межевых сетей соответственно. Предварительные результаты апробации методики 

показали, что координаты пунктов ОМС незначительно изменились. Для более точной 

оценки необходимо провести подобные работы в каждом районе.  

Архивные ГНСС измерения представляют уникальную ценность для геодезистов. 

В результате их повторной переобработки можно для обширных территорий выполнить 

определение параметров перехода от старых систем координат, основанных на СК-42, 

к новым высокоточным, построить матрицы деформаций МСК-16 относительно ГСК-2011 и 

создать модель квазигеоида на полученную территорию. 
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Abstract Currently, there is much debate about the legality of using reference boundary network 
(RBN) points as a basis for cadastral work. In its orders, Federal service for state 
registration, cadaster and cartography refers to the poor connection between these 
points and the state geodetic coordinate system (GCS-2011). This article discusses the 
methodology for processing archived GNSS measurements taken during the creation of 
the 2nd class RBN (RBN-2) in the Republic of Tatarstan (2003-2006). The adjustment of 
the RBN-2 RT framework GNSS networks was carried out for each district in a separate 
project. In this regard, cadastral work in the “corridor” between the boundaries of two 
districts often leads to significant errors in the relative position of neighboring RBN (the 
problem of “inconsistency”). The processing method described in the publication is 
based on determining the high-precision global geocentric coordinates of framework 
network points using archived GNSS measurements. Bringing the coordinates of satellite 
control network points to a single geocentric reference system for a fixed epoch avoids 
“inconsistency” errors and can also remove the question of the legitimacy of using RBN 
points when conducting cadastral work. 

The findings from this study were presented at the 80th Annual Scientific and Technical Conference 

for Students, Graduate Students, and Young Researchers, which was held from April 7-11, 2025, as part of the 

International Student Science Week SSW-2025. 

 


