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Координатное обеспечение территорий невозможно без создания государственных геодезических 

сетей (ГГС). Целью публикации является анализ перспектив развития государственной геодезической 
сети Республики Казахстан с использованием ГНСС-технологий. Анализ перспектив нельзя предста-
вить без исторической ретроспективы по данному вопросу. Поэтому авторами, во-первых, выполнен 
анализ результатов обследования пунктов астрономо-геодезических сетей и геодезических сетей сгу-
щения, созданных во времена СССР на территории Республики Казахстан. Было обследовано более 
40 000 пунктов, что составило более 77 % от общего их числа. Число утраченных пунктов не превы-
сило 9,5 % от количества обследованных. Во-вторых, перечислены существующие современные спут-
никовые геодезические сети постоянно действующих референцных станций, созданные частными фир-
мами. Приведены схемы этих сетей, количество пунктов. Однако такие сети не свободны от ряда не-
достатков, которые обусловлены их ведомственной принадлежностью. Проанализированы действую-
щие нормативно-технические документы по построению сетей. В результате выполненных исследова-
ний сделаны предложения по созданию новой государственной геодезической сети Республики Казах-
стан. Такая сеть должна состоять из сетей трех уровней: фундаментальной астрономо-геодезической 
сети (ФАГС), высокоточной геодезической сети (ВГС), спутниковой геодезичсекой сети 1-го класса 
(СГС-1). Авторы показывают необходимость создания постоянно действующих пунктов ФАГС и ВГС. 
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Введение 
 
В соответствии с основными положени-

ями [1] государственная геодезическая сеть 

Республики Казахстан (РК) определяется как 
система пунктов, которые, во-первых, равно-
мерно расположены на территории респуб-
лики и, во-вторых, закреплены на местности 
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специальными центрами. Закрепление на мест-
ности необходимо для обеспечения сохранно-
сти и устойчивости пунктов в плане и по вы-
соте на длительное время. На наш взгляд,  
в этом определении не хватает еще одного по-
ложения. Координаты пунктов ГГС должны 
вычисляться в единой для них системе коор-
динат. 

В этом случае геодезическую сеть можно 
будет считать физическим представлением 
принятой в РК системы координат, и она обос-
нованно будет являться главным элементом 
системы координатно-временного и навигаци-
онного обеспечения (КВНО). Именно геоде-
зическая сеть во многом будет определять ос-
новные характеристики КВНО [2–5]. 

Как отмечено в [1], ГГС Республики Ка-
захстан является главной геодезической ос-
новой топографических съемок всех масшта-
бов и предназначается для решения задач, 
имеющих общегосударственное, оборонное 
и научно-исследовательское значение. 

Данная статья посвящена анализу состоя-
ния ГГС Республики Казахстан с учетом пер-
спектив ее дальнейшего развития. 

 
Современное состояние  

государственных геодезических сетей 
 
Правительством РК в соответствии с зако-

нодательными актами [6, 7] установлены для 
территории страны единые государственные 
системы координат, высот, гравиметрических 
и ГНСС-измерений. В этих документах уста-
навливается и масштабный ряд топографиче-
ских карт и планов. Так как РК входила ранее 
в состав единого государства – СССР, то пе-
речисленные государственные сети респуб-
лики являются по сути фрагментами соответ-
ствующих сетей СССР [8]. 

Поэтому плановая ГГС РК в настоящее 
время состоит из двух блоков: 

– астрономо-геодезические сети (АГС)  
1-го и 2-го классов; 

– геодезические сети сгущения (ГСС)  
3-го и 4-го классов. 

В соответствии с постановлением Пра-
вительства РК [7] плановые координаты 
пунктов ГГС РК в каталогах хранятся в си-
стеме координат 1942 года (СК-42), а нор-

мальные высоты – в Балтийской системе вы-
сот 1977 года. 

В системе координат 1942 года было уста-
новлено следующее: 

– исходным пунктом является пункт Пул-
ково, находящийся в центре Круглого зала 
Пулковской обсерватории (рис. 1); 

– в качестве геометрической модели Земли 
использован эллипсоид Красовского с боль-
шой полуосью 6 378 245 м и сжатием 1/298,3; 

– высота геоида над эллипсоидом Красов-
ского в Пулково принята равной нулю; 

– нормальные высоты вычисляются отно-
сительно нуля Кронштадтского футштока 
(рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Пункт Пулково 
 
 

 

Рис. 2. Нуль Кронштадтского футштока 
 
 

При реализации СК-42 на территории СССР 
в состав ГГС вошли 87 полигонов триангуля-
ции 1-го класса, созданных в 1941–1946 гг.  
и покрывавших большую часть Европейской 
и Среднеазиатской территории СССР. Да-
лее по югу Сибири до Хабаровска шла прак-
тически одиночная цепочка триангуляции 
1-го класса. 
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В дальнейшем развитие ГГС выполня-
лось крупными блоками в разные годы. На 
рисунке (рис. 3) показана схема расположе-
ния таких блоков полигонов триангуляции  
и полигонометрии 1-го класса. Математиче-
ская обработка результатов полевых изме-

рений также выполнялась последовательно 
по блокам полигонов. За исходные пункты 
при уравнивании очередного нового блока 
принимались пункты, расположенные на 
границах с ранее созданными блоками. 

 

 

Рис. 3. Схема блоков уравнивания ГГС СССР и распространения СК-42 
 
 
Такое нарушение строгости уравнивания 

геодезической сети неизбежно повлекло накоп-
ление ошибок в координатах по мере разви-
тия сети в направлении на северо-восток тер-
ритории СССР (до 30 м по координатам x и y) 
и появление значительных искажений (до 10 м) 
на границах блоков уравнивания [9]. 

Кроме этого источником деформации ГГС 
стал выбранный метод дальнейшего сгуще-
ния ГГС. Сеть триангуляции 1-го класса со-
здавалась блоками полигонов без заполнения 
внутри. При дальнейшем сгущении ГГС в жест-
кий каркас, образованный такими полигонами, 
вставлялась заполняющая сеть 2-го класса [8]. 
При уравнивании сети 2-го класса пункты  
1-го класса принимались за исходные. 

В настоящий момент структура ГГС Рес-
публики Казахстан следующая: 

– космическая геодезическая сеть – 2 пунк-
та (законсервированы); 

– астрономо-геодезическая сеть – около 
25 000 пунктов; 

– геодезическая сеть сгущения – около 
27 000 пунктов. 

В период с 2010 по 2019 г. подведомствен-
ной организацией Республиканским государ-

ственным казенным предприятием «Казгео-
дезия» Комитета геодезии и картографии Ми-
нистерства цифрового развития, инноваций  
и аэрокосмической промышленности Респуб-
лики Казахстан проведена работа по обследо-
ванию 40 240 геодезических пунктов астро-
номо-геодезической сети и сети сгущения. 
Это составило более 77 % от общего объема. 
В результате обследования было установ-
лено, что утрачено 3 822 пункта. Нетрудно 
подсчитать, что утрачены 9,5 % от общего ко-
личества обследованных пунктов. На наш 
взгляд, это неплохие показатели сохранности 
ГГС РК. 

В настоящее время на территории Респуб-
лики Казахстан развернуты постоянно дей-
ствующие сети референцных станций част-
ных геодезических компаний, не вошедшие  
в состав ГГС. Данные рефернцные станции 
успешно используются для выполнения то-
пографо-геодезических работ с примене-
нием спутниковых методов позиционирова-
ния. Такие постоянно действующие сети со-
зданы тремя фирмами: АО «НК «Қазақстан 
Ғарыш Сапары», ТОО «Leica Geosystems 
Kazakhstan», ТОО «Геокурс». 
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В АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» 
имеется сеть, состоящая из 60 постоянно дей-
ствующих референцных станций системы вы-
сокоточной спутниковой навигации Респуб-
лики Казахстан [10]. Эта фирма предоставляет 
услуги по определению местоположения с сан-
тиметровой точностью в реальном времени  
в радиусе 30 км от места расположения стан-
ции. Использование режима постобработки 
позволяет увеличить этот радиус до 200 км. 
Схема расположения постоянно действующих 
референцных станций АО «НК «Қазақстан 
Ғарыш Сапары» приведена на рис. 4. 

ТОО «Leica Geosystems Kazakhstan» вла-
деет сетью, состоящей из 28 референцных 
станций, и предоставляет услуги, связанные  
с точным позиционированием. Схема располо-
жения постоянно действующих референцных 
станций ТОО «Leica Geosystems Kazakhstan» 
показана на рис. 5 [11]. 

Для предоставления услуг, связанных  
с точным позиционированием, в ТОО «Гео-
курс» создана сеть, состоящая из 28 референ-
цных станций. Схема расположения посто-
янно действующих референцных станций 
этой фирмы изображена на рис. 6 [12]. 

 

 

Рис. 4. Схема расположения постоянно действующих референцных станций  
АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» 

 
 

 

Рис. 5. Схема расположения постоянно действующих референцных станций  
ТОО «Leica Geosystems Kazakhstan» 
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Рис. 6. Схема расположения постояно действующих  
референцных станций ТОО «Геокурс» 

 
 
Существующие частные сети референ-

цных станций не могут выполнять функции 
государственного геодезического обеспече-
ния и обеспечить полный охват территории 
РК продуктами высокоточного спутникового 
позиционирования по ряду причин: 

– отсутствие полного охвата территории РК. 
Референцные станции расположены в основном 
в экономически развитых районах страны; 

– дублирование мест расположения рефе-
ренцных станций различными фирмами; 

– ограничение доступа к функциям сети со 
стороны уполномоченного органа в сфере гео-
дезии и картографии Республики Казахстан; 

– несоответствие требованиям норма-
тивно-технических документов по закладке, 
установке и монтажу референцных станций; 

– отсутствие привязки к линиям нивелиро-
вания и гравиметрическим пунктам. 

Однако стоит учесть, что большая часть 
рефенцных станций может быть использована 
в качестве пунктов будущей государственной 
спутниковой геодезической сети 1-го класса 
(СГС-1). При этом потребуются доработка 
конструкции рабочих центров и привязка  
к линиям нивелирования. Так как сети СГС-1 
создаются в экономически развитых районах 
страны, то наиболее эффективным вариантом 
является включение постоянно действующих 
станций перечисленных фирм в состав ГГС 
республики. 

Перспективы развития государственной 
геодезической сети Республики Казахстан 

 
Задание, поддержание и воспроизведение 

системы координат на уровне требований, 
обеспечивающих решение фундаментальных 
перспективных задач в области геодезии, геофи-
зики, геодинамики и космонавтики, невозможно 
без создания геодезической сети на качественно 
новом, более высоком, уровне точности. 

Построение такой сети – составная часть 
новой высокоэффективной государственной 
системы геодезического обеспечения терри-
тории страны, основанной на применении ме-
тодов космической геодезии и использовании 
глобальных навигационных спутниковых си-
стем ГЛОНАСС, GPS, Galileo, БЭЙДОУ. 

ГГС РК, создаваемая в соответствии с Ос-
новными положениями [1], в зависимости от 
точности и других параметров составляющих 
ее элементов, методов и последовательности 
развития, структурно формируется по прин-
ципу перехода от общего к частному и вклю-
чает в себя геодезические построения различ-
ных классов точности на основе спутниковых 
методов высокоточного позиционирования: 

– фундаментальную астрономо-геодези-
ческую сеть (ФАГС); 

– высокоточную геодезическую сеть (ВГС); 
– спутниковую геодезическую сеть 1-го 

класса (СГС-1). 
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При этом часть пунктов новой сети 
должны быть совмещены с пунктами суще-
ствующих сетей триангуляции и полигоно-
метрии 1–4-го классов [1]. 

ГГС высшего уровня должна обеспечи-
вать решение трех основных задач. 

1. Установление и распространение госу-
дарственной системы координат на всю тер-
риторию страны. 

2. Поддержание координатной основы на 
современном уровне с учетом перспективных 
требований. 

3. Эфемеридное обеспечение группировок 
ИСЗ ГЛОНАСС и GPS. 

Для определения пространственного поло-
жения пунктов ФАГС необходимо использо-
вать абсолютные методы ГНСС-определений. 
Средняя квадратическая погрешность (СКП) 
определения положения пунктов ФАГС отно-
сительно центра масс Земли не должна пре-
вышать 10 см. Взаимное положение любых 
пунктов сети высшего уровня должно быть 
получено с СКП не более 2 см в плане и 3 см 
по высоте [13]. 

Геодезической сетью второго уровня яв-
ляется высокоточная геодезическая сеть. Эта 
геодезическая сеть будет служить: 

1) для уточнения параметров ориентиро-
вания государственной системы координат; 

2) создания исходной координатной ос-
новы для геодезических построений последу-
ющих классов и тем самым распространения 
принятой в РК системы координат на ее тер-
риторию; 

3) изучения поверхности и гравитацион-
ного поля Земли, а также их изменений во 
времени. 

Для получения пространственного поло-
жения пунктов ВГС должны применяться ме-
тоды относительных спутниковых ГНСС-
определений. Точностные показатели должны 
быть следующие: пункты ВГС и ФАГС 
должны определяться с СКП взаимного поло-
жения, не превышающей 3 мм + 5ꞏ10–8 D  
в плане и 5 мм + 7ꞏ10–8 D по высоте. Здесь  
и далее буквой D обозначена длина стороны, 
выраженная в миллиметрах [14]. 

На третьем уровне в современной струк-
туре ГГС будет находиться спутниковая гео-
дезическая сеть 1-го класса. Данная сеть 

предназначена для создания оптимальных 
условий перевода геодезического обеспече-
ния РК на спутниковые методы определения 
координат. СГС-1 создается фрагментами по 
мере необходимости (объем фрагмента не ме-
нее трех пунктов). С точки зрения экономиче-
ской целесообразности СГС-1 следует созда-
вать в первую очередь в промышленных рай-
онах страны. 

Для создания СГС-1 необходимо приме-
нять методы относительных спутниковых 
ГНСС-определений. В СГС-1 должны выпол-
няться следующие точностные требования: 
СКП взаимного положения любых пунктов 
не должна превышать 3 мм + 1ꞏ10–7 D в плане 
и 5 мм + 2ꞏ10–7 D по высоте [15]. 

По мере развития сетей ФАГС, ВГС  
и СГС-1 выполняется уравнивание ГГС и уточ-
няются параметры взаимного ориентирова-
ния геоцентрической системы координат  
и системы координат РК [1]. 

Основным условием определения мест 
размещения и количества пунктов ФАГС явля-
ется равномерное размещение их на каждой из 
литосферных плит на территории Республики 
Казахстан. Это позволит изучать геодинамиче-
ские явления на территории страны. Другие за-
дачи, для решения которых будет создаваться 
ФАГС, заключаются в установлении основ-
ных параметров новой государственной гео-
центрической системы координат, создании 
исходной геодезической основы для дальней-
шего повышения точности определения поло-
жения пунктов государственной геодезиче-
ской сети, связи пунктов ФАГС с междуна-
родными сетями ITRF. Таким образом, при 
решении практических задач координатно-
временного обеспечения РК ФАГС будет ре-
ализовывать геоцентрическую систему коор-
динат [1]. 

Для обеспечения однородной точности 
спутниковых геодезических сетей, развитие 
ВГС необходимо осуществлять наряду с пунк-
тами ФАГС. Плотность пунктов ВГС должна 
быть не менее одного пункта на 35 000 кв. км. 

Одним из немаловажных направлений 
развития государственного геодезического 
обеспечения наряду с ГГС является создание 
доступных интернет-сервисов, содержащих 
полную информацию о ГГС, параметрах си-
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стем координат, используемых в Республике 
Казахстан, а также сервиса точного диффе-
ренциального позиционирования (ТДП), бо-
лее известного под англоязычным названием 
«Precise Point Positioning» (PPP) [16]. 

В настоящее время обработка результатов 
суточных сеансов наблюдений по методике 
ТДП позволяет получать взаимное положе-
ние с СКП, не превышающей 1,5 см по каж-
дой плановой координате и 2 см по геодези-
ческой высоте [17]. 

Сегодня в связи с увеличением количества 
спутников и спутниковых созвездий, а также 
совершенствованием технических и точност-
ных характеристик ГНСС-оборудования и спе-
циализированного программного обеспече-
ния наблюдается устаревание требований 
действующих нормативно-технических доку-
ментов, в частности основных положений [1]. 
К примеру, классификация по точности при 
использовании данных с постоянно действу-
ющих референцных станций сетей СГС-1 
нуждается в изменении. Дело в том, что эти 
станции имеют более высокую точность и про-
гнозируемость изменений местоположения 
рабочего центра по сравнению с периодиче-
ски определяемыми пунктами ФАГС. В связи 
с этим может возникать «парадокс», когда пе-
риодически определяемый пункт ФАГС за-
дает координаты для сетей СГС-1, оборудо-
ванных постоянно действующими дифферен-
циальными станциями. 

Принимая во внимание современные реа-
лии развития ГНСС-технологий, теория со-
здания однородной по точности государ-
ственной спутниковой геодезической сети 

для территории Республики Казахстан имеет 
большую актуальность. Однородная точность 
геодезических сетей достигается созданием по-
стоянно действующих пунктов ФАГС и ВГС. 

Необходимость создания однородной по 
точности ГСГС РК практически подтвер-
ждается возникшими техническими пробле-
мами, с которыми столкнулись специалисты 
АО «Роскартография» при выполнении работ 
по переходу на Российскую государственную 
систему координат 2011 года (ГСК-2011). Эти 
проблемы можно сформулировать следую-
щим образом [18]: 

– недостаточное число доступных для ря-
довых пользователей пунктов ФАГС; 

– конструктивные недостатки центров на 
пунктах ВГС и СГС-1, которые затрудняют 
выполнение спутниковых измерений; 

– недостаточное количество и неравно-
мерное размещение по территории РФ пунк-
тов ФАГС, ВГС и СГС-1; 

– разное время наблюдений на пунктах 
ФАГС, ВГС и СГС-1, а также недостаточный 
учет геодинамики. 

 
Заключение 

 
Анализируя российский опыт перехода на 

ГСК-2011, можно утверждать, что одной из 
немаловажных составляющих ГГС РК должна 
быть плотность пунктов спутниковой геоде-
зической сети и наличие на них постоянно 
действующего ГНСС-оборудования, т. е. на 
все рабочие центры пунктов ФАГС и ВГС 
должно устанавливаться спутниковое обору-
дование. 
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Coordination support of the territories is impossible without the creation of state geodesic networks. The 
purpose of the publication is to analyze the prospects for the development of the state geodesic network in the 
Republic of Kazakhstan using GNSS technologies. Perspective analysis cannot be imagined without a histor-
ical retrospective on the subject. Therefore, the authors, firstly, analyzed the survey results of the astronomical 
and geodesic networks points and geodesic networks of condensation, created during the Soviet era on the 
territory of the Republic of Kazakhstan. More than 40,000 items were surveyed, representing more than 77 per 
cent of the total. The number of lost points did not exceed 9.5 % of the number of examined items. Secondly, 
the existing modern satellite geodesic networks of permanent reference stations created by private firms are 
listed. The schemes of these networks, the number of points are given. However, such networks are not free 
from a number of shortcomings that are due to their departmental affiliation. The existing regulatory and tech-
nical documents on network construction have been analyzed. As a result of the completed studies, proposals 
have been made to create a new state geodesic network of the Republic of Kazakhstan. Such a network should 
consist of networks of three levels: FICS, HCV, SGS-1. The authors show the need to establish permanent 
FICS and HCV points. 

 
Keywords: coordinate systems, state geodetic network, reference stations, SGN Development program, 

fundamental astronomical and geodesic network, high-precision geodesic network, satellite geodesic network 
of class 1, astronomical and geodesic network, geodesic network of condensation, geodesic point, work center 
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