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Аннотация. Выполнен обзор современного состояния государственной координатной основы Афга-
нистана, созданной как наземными, так и спутниковыми методами. Отмечено, что при развитии геоде-
зической сети Афганистана полезно использовать существующий в других странах опыт создания гос-
ударственных геодезических сетей спутниковыми методами, но с учетом территориальных особенно-
стей государства. Сформулированы основные направления развития государственной координатной 
основы: выбор государственной системы координат и ее реализация, создание геодинамических поли-
гонов, установка постоянно действующих базовых станций ГНСС. Рекомендовано в малодоступных 
районах для определения координат методами ГНСС использовать высокоточные сервисы дифферен-
циальной коррекции. На основании сформулированных предложений будет возможно создать на тер-
ритории Афганистана высокоточную стабильную и развивающуюся государственную геодезическую 
сеть для выполнения топографо-геодезических работ разного назначения, геопространственного мо-
ниторинга, картографирования и геодинамических исследований. 
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Введение 
 
Исторически государственная геодезиче-

ская сеть на территории Афганистана создава-
лась методами триангуляции, полигонометрии; 
государственная высотная сеть – с помощью 
геометрического и тригонометрического ниве-
лирования. Работы по определению координат 
и высот пунктов начались при участии Индий-
ской и Российской геодезических служб (1852–
1869 гг.), где основной задачей было установ-
ление границ государств. История геодезии 
Афганистана изложена в [1, 2].  

За всю картографическую и связанную  
с ней деятельность в Афганистане отвечает 
Главное управление геодезии и картографии 
Афганистана (AGCHO – Afghan Geodesy and 
Cartography Head Office, http://www.agcho.org/ 
[2]), где специалисты отдела «Геодезия и карто-
графия» выполняют геодезические работы на 
государственном уровне по всей стране. В 
настоящее время AGCHO не работает в связи 
с политическим положением Афганистана. 

На данный момент на территории Афгани-
стана имеется сеть долговременно закреплен-
ных пунктов триангуляции, нивелирования,  
а также сеть гравиметрических пунктов. Ис-
ходный пункт триангуляции находится на 
холме Ахмад Хан в Кабуле, параметры эллип-
соида – ADG66 (Австралийская система от-
счета 1966 г.). Эти исходные геодезические 
даты использовались при создании топогра-
фических карт Афганистана. Нормальные вы-
соты переданы геометрическим нивелирова-
нием с пограничных столбов СССР и отно-
сятся к Балтийской системе высот БСВ-77. 
Гравиметрические пункты созданы для вве-
дения гравиметрических поправок в резуль-
таты геометрического нивелирования и отно-
сятся к международной гравиметрической 
сети The International Gravity Standardization 
Net 1971 (IGSN71) [2]. 

В таблице приведено количество пунк-
тов триангуляции, полигонометрии и ниве-
лирования, а также гравиметрических пунк-
тов [2].  
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Количество пунктов государственной геодезической сети Афганистана 

№ Сеть Класс Число 
1 

Триангуляция 

1 251 
2 2 293 
3 3 139 
4 4 200 

5 
Городская полигонометрическая сеть г. Ка-

була 
1 802 

6 

Пункты нивелирования 

I 370 
7 II 1072 
8 III 76 
9 Стенной репер 114 
10 Гравиметрические пункты 1 41 

 
Следует отметить, что большое количе-

ство этих точек в последние годы не обследо-
валось, поэтому нельзя сказать, сколько их  
в сохранности и сколько разрушено.  

Что касается современных спутниковых 
геодезических сетей, то в 2008 г. Националь-
ной геодезической службой США (NGS) было 
установлено 9 постоянно действующих базо-
вых станций ГНСС (CORS) (запланировано 
11) совместно со специалистами AGCHO для 
использования их в качестве опорных [3, 4] 
(рис. 1). Каждая из этих базовых станций по-
крывает площадь радиусом 200 км, что явля-
ется очень большим расстоянием для исполь-
зования базовых станций при работе в ре-
жиме кинематики в реальном времени RTK. 
Станции CORS Афганистана находились  
в пассивном режиме и не представляли собой 
сеть для кинематического позиционирования 
в реальном времени RTK. Однако следует от-
метить, что ГНСС-измерения на нескольких 
базовых станциях Афганистана в режиме 
статики использовались при геодинамиче-
ских исследованиях в регионе [5], а также 
предусматривались для включения в Азиат-
ско-Тихоокеанскую координатную основу 
APREF [6]. 

В итоге анализа результатов миссии CORS 
Афганистана было решено в декабре 2010 г. 
вывести из эксплуатации эти базовые стан-
ции.  

Таким образом, государственные геодези-
ческие сети, основанные на ГНСС-измерениях, 
в настоящее время в стране практически от-
сутствуют. С другой стороны, с помощью со-

временных ГНСС-приемников можно решать 
множество прикладных задач, связанных  
с координатным обеспечением, не обяза-
тельно опираясь при этом на государствен-
ную геодезическую сеть. Например, в [7] 
представлены результаты определения коор-
динат на плотине Султана (область Газни) по 
ГНСС-измерениям с помощью онлайн-серви-
сов обработки ГНСС-измерений. В условиях 
отсутствующей или редкой государственной 
геодезической сети подобный подход имеет 
право на существование. 

Как отмечается в [3], в настоящее время 
современная государственная геодезическая 
сеть Афганистана неоднородна и не в полной 
мере отвечает своему назначению – быть но-
сителем единой системы координат на терри-
тории страны. Это связано с внутренней 
гражданской войной, которая нанесла огром-
ный ущерб геодезической инфраструктуре 
Афганистана. 

В связи с повсеместным переходом коор-
динатного обеспечения на спутниковые ме-
тоды требуется разработать концепцию реа-
лизации государственной координатной ос-
новы с учетом территориальных особенно-
стей государства Афганистан. Здесь необхо-
димо рассмотреть области применения госу-
дарственной координатной основы от уста-
новления границ, управления территориями  
и кадастра, строительства и других приклад-
ных задач и до научных исследований в обла-
сти изучения гравитационного поля Земли  
и геодинамики. 
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Рис. 1. Местоположение станций CORS Афганистана 

 
Географическое положение, территори-

альные особенности государства 
 
Афганистан (Исламская Республика Аф-

ганистан) – гористая страна с равнинами на 
севере и юго-западе, не имеющая выхода  
к морю, расположенная в самом сердце ази-
атского континента. Площадь Афганистана 
составляет 652,86 тыс. км2. Более 49 % об-
щей площади суши находится выше 2 000 м 
(рис. 2).  

В Афганистане 34 области, столица – Ка-
бул, самые населенные города – Кабул, Кан-
дагар, Герат, Мазари-Шариф, Джелалабад. 
Основа дорожной системы Афганистана – 
шоссе, соединяющее главные города. Линии 
нивелирования, как и ряды триангуляции, 
расположены вдоль шоссе, окружая основной 
горный массив в центре страны, который 
практически не охвачен пунктами государ-
ственной геодезической сети и государствен-
ной нивелирной сети.  

На территории государства простирается 
сеть крупных и мелких активных геологиче-
ских разломов, связанных с недавним и про-
должающимся горообразованием (рис. 3). 

В связи с геологическими особенностями 
актуальными являются геодинамические ис-
следования, в том числе на основе постоян-

ных ГНСС-измерений и периодического ни-
велирования. В [5] приведены результаты 
изучения деформаций в результате Альпий-
ско-Гималайского столкновения, по наблюде-
ниям ГНСС, и в этих исследованиях исполь-
зовались данные с нескольких станций CORS 
Афганистана. Подобные работы следует про-
должать. При разработке концепции государ-
ственной координатной основы, с учетом гео-
логической ситуации в регионе, следует 
предусмотреть создание и развитие геодина-
мических полигонов для предотвращения 
жертв во время землетрясений и оползней. 

Молодые горы Афганистана рассекаются 
глубокими ущельями с горными реками на 
дне. Подобный рельеф осложняет выполне-
ние ГНСС-измерений – оказывают влияние 
такие факторы, как многопутность и плохая 
геометрия расположения спутников. Прием 
дифференциальных поправок от базовых 
станций в режиме RTK может осложняться 
(как по радиосвязи, так и по сотовой связи). 
Тропосферные поправки на базовой станции 
и ровере могут значительно отличаться из-за 
перепадов высот и разных погодных условий. 
В [10] приведены особенности ГНСС-
измерений в горной местности и сформулиро-
ваны предложения по учету этих особенно-
стей. 
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Рис. 2. Географическая карта Афганистана [8]  

 

Рис. 3. Карта активных геологических разломов (красный цвет) на территории Афганистана 

0                      200 км 
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Направления геодезического обеспечения 
Афганистана 

 
Развитие государственной координатной 

основы. В основу развития государственной 
координатной и высотной основы современ-
ными методами можно положить существую-
щий опыт России [11–15] и других стран [16–
19], но с учетом территориальных и экономи-
ческих особенностей Афганистана. Напри-
мер, в России создана многоуровневая спут-
никовая геодезическая сеть (ФАГС-ВГС-
СГС-1-ДГС). Здесь пункты ФАГС представ-
ляют собой систему геодезических центров, 
где выполнены спутниковые координатные 
определения, геометрическое нивелирование 
I класса и абсолютные определения силы тя-
жести. На рабочих центрах пунктов ФАГС 
выполняются постоянные ГНСС-измерения 
[20]. Пункты ВГС, предназначенные для за-
полнения ФАГС, в большинстве своем бази-
руются на уже существующих геодезических 
пунктах, и на них также выполнены нивели-
рование и определение силы тяжести [21].  

Расстояния между станциями CORS на 
территории Афганистана соответствуют тре-
бованиям к пунктам ФАГС [20], и эти стан-
ции после модернизации можно взять за ос-
нову будущей опорной геодезической сети. 
Определение нормальных высот и абсолют-
ных значений силы тяжести будет необхо-
димо для уточнения модели геоида (квазигео-
ида) на территории страны. Выполнение 
ГНСС-измерений на существующих геодези-
ческих пунктах (см. таблицу) позволит сгу-
стить спутниковую геодезическую сеть и рас-
пространить государственную систему коор-
динат на территорию государства, анало-
гично ВГС России. 

Что касается постоянно действующих 
дифференциальных геодезических станций 
для обеспечения ГНСС-измерений в режиме 
RTK, то их развитие требует создания соот-
ветствующей инфраструктуры [22], решения 
ряда задач [23] и целесообразно в населенных 
районах. Разумеется, область покрытия стан-
ций для работы в режиме RTK на сантимет-
ровом уровне точности составляет радиус 20–
30 км, для метода NetWork RTK может быть 

в два раза больше. Для малозаселенных райо-
нов с отсутствием интернета и сотовой связи 
можно рекомендовать для координатных 
определений использование сервисов диффе-
ренциальной коррекции с приемом поправок 
от геостационарных спутников (Афганистан 
попадает в область покрытия этих спутни-
ков).  

Высотной основой являются пункты ниве-
лирования, расположенные вдоль автодорог 
вокруг горного массива. Здесь требуется об-
следование и обновление пунктов и, воз-
можно, повторное нивелирование. Перспек-
тивно создание модели квазигеоида на терри-
торию Афганистана или уточнение глобаль-
ной модели геоида, что позволит в большей 
части заменить трудоемкое геометрическое 
нивелирование спутниковым. 

Выбор государственной системы коор-
динат. Основной задачей государственного 
координатного обеспечения является зада-
ние системы координат и высот и дальней-
шая ее реализация. Спутниковые методы со-
здания геодезических сетей подразумевают 
использование геоцентрической системы ко-
ординат. В настоящее время во многих стра-
нах государственные системы координат 
определяются в соответствии с Междуна-
родной системой отсчета ITRS. Реализацией 
государственной системы координат может 
быть совместимая с ITRF Азиатско-Тихооке-
анская координатная основа APREF Между-
народной ассоциации геодезии (IAG) [6].  

Реализация национальной геоцентриче-
ской системы координат может осуществ-
ляться относительным методом ГНСС от 
станций Международной ГНСС-службы IGS, 
взятых в качестве опорных (рис. 4). 

Отдельный вопрос, требующий вниматель-
ного изучения, – соотношение государствен-
ных и местных систем координат [24, 25]. 

Корректное преобразование координат  
и высот в государственную или местную си-
стему потребуется при использовании раз-
личных ГНСС-сервисов, например, диффе-
ренциальной коррекции или онлайн-сервисов 
обработки ГНСС-измерений. Для этого необ-
ходима разработка собственного националь-
ного программного обеспечения.  
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Рис. 4. Станции IGS вокруг Афганистана (https://network.igs.org)  

 
Направления государственного  
геодезического обеспечения  

в зависимости от решаемых задач 
 
Направления геодезического обеспечения 

Афганистана можно рассмотреть в зависимо-
сти от назначения и решаемых задач, напри-
мер: 

 реализация государственной системы 
координат на основе спутниковых методов; 

 картографирование территорий; 
 кадастровые работы и управление терри-

ториями [26, 27]; 
 прикладные задачи – строительство, мо-

ниторинг зданий и сооружений и др.; 
 геодинамические исследования, уточне-

ние скоростей движения пунктов на основе по-
стоянных ГНСС-измерений; 

 уточнение глобальных моделей геоида, 
создание государственной модели квазигео-
ида для реализации спутникового нивелирова-
ния; 

 разработка нормативных документов  
в отрасли геодезии и картографии; 

 международное сотрудничество в обла-
сти геодезии и картографии. 

Для решения перечисленных задач необхо-
димо на государственном уровне готовить 
специалистов в области геодезии и картогра-
фии, развивать образовательные и научные 
центры, разрабатывать программное обеспе-
чение и центры технической поддержки. 

 
Заключение 

 
Сформулированы основные направления 

развития государственной координатной и вы-
сотной основы Афганистана, что в дальней-
шем позволит создать на территории государ-
ства высокоточную стабильную и развиваю-
щуюся государственную геодезическую сеть 
для выполнения топографо-геодезических ра-
бот разного назначения, геопространствен-
ного мониторинга, картографирования и гео-
динамических исследований. 
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Abstract. The review of the current state of the Afghanistan state coordinate framework, created by both 
ground and satellite methods, is carried out. It is outlined that when developing the geodetic network  
of Afghanistan, it is useful to use the experience existing in other countries, but taking into account  
the territorial characteristics of the state. The basic development directions of the state coordinate framework 
are formulated: the choice of the state coordinate system and its implementation, the creation of geodynamic 
polygons, the installation of continuously operating reference stations (CORS) of GNSS. It is recommended 
to use high-precision differential correction services in inaccessible areas to determine coordinates using GNSS 
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methods. Based on the proposals formulated, it will be possible to create a highly accurate sustainable  
and developing state geodetic network on the territory of Afghanistan to perform topographic and geodetic 
works for various purposes, geospatial monitoring, mapping, geodynamic research. 
 
Keywords: geodetic networks, state reference frame, continuously operating reference station (CORS), geo-
dynamics 
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