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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Бас редактор
ЖҰРЫНОВ Мұрат Жұрынұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 

ҰҒА академигі, Қазақстан Республикасы Ұлттық Ғылым академиясының президенті, АҚ 
«Д.В. Сокольский атындағы отын, катализ және электрохимия институтының»  бас директоры 
(Алматы, Қазақстан) H = 4

Редакциялық алқа:
ӘБСАМЕТОВ Мәліс Құдысұлы (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 

ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, «У.М. Ахмедсафина атындағы 
гидрогеология және геоэкология институтының» директоры (Алматы, Қазақстан) H = 2

ЖОЛТАЕВ Герой Жолтайұлы (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, Қ.И. Сатпаев атындағы геология ғылымдары институты-
ның директоры (Алматы, Қазақстан) Н=2

СНОУ Дэниел, Рһ.D, қауымдастырылған профессор, Небраска университетінің Су ғылымдары 
зертханасының директоры (Небраска штаты, АҚШ) H = 32

ЗЕЛЬТМАН Реймар, Рһ.D, табиғи тарих мұражайының Жер туралы ғылымдар 
бөлімінде петрология және пайдалы қазбалар кен орындары саласындағы зерттеулердің 
жетекшісі (Лондон, Англия) H = 37

ПАНФИЛОВ Михаил Борисович, техника ғылымдарының докторы, Нанси 
университетінің профессоры (Нанси, Франция) Н=15

ШЕН Пин, Рһ.D, Қытай геологиялық қоғамының тау геологиясы комитеті директорының 
орынбасары, Американдық экономикалық геологтар қауымдастығының мүшесі (Пекин, Қытай) 
H = 25

ФИШЕР Аксель, Ph.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған 
профессоры (Дрезден, Берлин) Н = 6

КОНТОРОВИЧ Алексей Эмильевич, геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, РҒА академигі, А.А. Трофимука атындағы мұнай-газ геологиясы және геофизика 
институты (Новосибирск, Ресей) H = 19

АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА корреспондент-мүшесі, А.Б. Бектұров атындағы химия ғылымдары институты 
(Алматы, Қазақстан) H = 5

АГАБЕКОВ Владимир Енокович, химия ғылымдарының докторы, Беларусь ҰҒА 
академигі, Жаңа материалдар химиясы институтының құрметті директоры (Минск, Беларусь) 
H = 13

КАТАЛИН Стефан, Рһ.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған 
профессоры (Дрезден, Берлин) H = 20

СЕЙТМҰРАТОВА Элеонора Юсуповна, геология-минералогия ғылымдарының
докторы, профессор, ҚР ҰҒА корреспондент-мүшесі, Қ.И. Сатпаев атындағы Геология ғылымдары 
институты зертханасының меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) Н=11

САҒЫНТАЕВ Жанай, Ph.D, қауымдастырылған профессор, Назарбаев университеті 
(Нұр-Сұлтан, Қазақстан) H = 11

ФРАТТИНИ Паоло, Рһ.D, Бикокк Милан университеті қауымдастырылған профессоры 
(Милан, Италия) H = 28

«ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және техникалық ғылымдар сериясы».
ISSN 2518-170X (Online), 
ISSN 2224-5278 (Print)
Меншіктеуші: «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ (Алматы қ.).
Қазақстан  Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде
29.07.2020 ж. берілген № KZ39VPY00025420 мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық бағыты: геология, мұнай және газды өңдеудің химиялық технологиялары, мұнай 
химиясы, металдарды алу және олардың қосындыларының технологиясы.
Мерзімділігі: жылына 6 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://www.geolog-technical.kz/index.php/en/

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2021

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.
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ПАНФИЛОВ Михаил Борисович, доктор технических наук, профессор Университета Нанси 
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ФИШЕР Аксель, ассоциированный профессор, Ph.D, технический университет Дрезден 
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АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбаевич, доктор технических наук, профессор, член-
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САГИНТАЕВ Жанай, Ph.D, ассоциированный профессор, Назарбаев университет 
(Нурсултан, Казахстан) H = 11
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SATELLITE OBSERVATIONS OF EARTH CRUST AT ALMATY GEODYNAMIC POLYGON

Abstract. Problem of modern geodynamics is considered. Information on the modern movements of 
earthcrust in Central Asia, including Alataufoothills, which is seismic active geodynamic regionis presented.   
Geodetic observation methods play an important role in the study of the current movements of the earth’s 
surface. For this reason, geodynamic polygons are created.

Almaty geodynamic polygon (GDP) wascreatedintheyearsbetween 1970 and 1971. The area is located 
in the zone of 5 deep faults andit refers to Almaty seismic areas with magnitude of 9.Since 1971 in Almaty 
geodynamic polygon have been hold about 52 cycles of high-precision leveling classesI and II. Leveling 
network consists of 5 sections that laid in the area of 200 .

Demand for geodynamics is also connected with the large-scale construction in the city, underground 
tunneling, etc. Data ongeological and geophysical conditions of Almaty has been collected.Particular 
attention is paid to modern determining methods of vertical movements of earthsurface by high-precision 
digital leveling and horizontal movements using GPS-measurements.Information on the organization of 
geodynamic processes monitoring in Almaty geodynamic polygon (GDP) is provided by the Institute of 
Seismology of the Republic of Kazakhstan and Satbayev University.

The paper analyzes the results of high-precision leveling and GPS observations.The graphs of changes 
in the nature of vertical movements were built. According to the results of GPS measurements, the tables, 
graphs and analysis on the comparative results are shown, and the values of horizontal displacements on the 
GDP were evaluated. The following parameters of deformations were calculated: shift, dilation, rotation, 
maximum and minimum tension, compression and azimuth.

Information on the organization of geodynamic processes monitoring in Almaty geodynamic polygon 
(GDP) is provided. Work results can be applied in any urbanized areas available for GPS. 

They can also be taken as a basis for control of especially critical areas of long-distance objects, mineral 
deposits development.

Key words: geodynamics, Almaty geodynamic polygon, monitoring, geodetic methods, GPS-
measurements, interpretation of results. 

Introduction. The Central Asia region (Kazakhstan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan, and 
Uzbekistan) has complex contrasting relief and is very interesting for study of inland geodynamics. Active 
modern geodynamic processes are associated with the ongoing mountain forming in significant part of 
Asia, determine the high seismicity of this region.It is of significant practical interest. High seismicity of the 
Prialmatinsky region is proved by the 4 largest earthquakes known to us (Belovodskoe with a force of 9.5 
points in 1885, Vernenskoe with a force of 7.3 points in 1887, Chilikskoe with a force of 8 points in 1899, 
Keminskoe with a force of 10 points in 1911) that happened before.

Geodynamic activity consequences are expressed in the frequent occurrence of natural phenomena in 
Central Asia, such as earthquakes, floods, landslides, outburst of glacier lakes, mudflows, droughts, etc. 
Occurring natural and technological disastersentail the death of people, material and economic losses, create 
environmental problems, and have strong negative impact on the sustainable development and well-being of 
society in Central Asia.
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Almaty is located at the northern foot of Tien Shancrust, one of the most earthquake-prone in all of Central 
Asia. Almaty is located in specific engineering and geological conditionsin the impact zone the strongest 
earthquakes in the Northern Tien Shan. Geodynamic processes are also influenced by anthropogenic factors: 
engineering activities, mining, underground tunneling, etc. [1,2].

Among the potentially dangerous natural disasters for Kazakhstan, according to the Agency for Emergency 
Situations of the Republic of Kazakhstan, earthquakes rank first. About 18 million Kazakhstanis and about 
450 thousand square kilometers of Kazakhstan are exposed to this danger. There are 27 cities and more than 
400 settlements in the seismic zone. This territory contains about 40% of industrial potential of the country.

Intensive development of Almaty leadsto planning change, new large objects and structures, boundaries 
expansion should affect the size and load of upper parts of geological section with some changes in 
somegeodynamic parameters of upper section. In this regard, geodynamic state study of cities and urbanized 
territories using traditional methods is laborious, therefore high-precision GPS observations are extremely 
necessary for such areas and have significant practical interest.

Materials and methods. GPS observations will significantly simplify the technology of field work, 
reducing it to simple observation procedures at individual points. Observation data are subjected to primary 
processing using high-precision technology using well-known software packages such as BERNESE or 
GAMIT / GLOBK in a specialized processing center. Further, results of primary processing are used for 
interpretation and multifaceted analysis, which makes it possible to reveal detailed movement features and 
territorydeformation.

Reliable information about rock mass deformations can be obtained by direct geodetic observations at 
geodynamic polygons. Geodetic observations for predicting earthquakes in Kazakhstan began in the second 
half of the 70s of the XX century by the creation of experimental base of Almaty GDP, geographically 
coinciding with Almaty [3,4]. In modern works on earthquake prediction, methods of high-precision leveling 
of I and II classes, high-precision global positioning systems GPS and GLONASS, as well as satellite radar 
interferometry (InSAR - Interferometric Synthetic Aperture Radar), which appeared little laterare widely 
used.

High-precision geodetic measurements make it possible to reveal mobility of  blocks of near the fault, 
which is essential for geodynamic situation assessment ofareaunder study. But geodetic measurements are 
discrete, they do not allow obtaining complete picture of deformation processes in time. This can be done 
only using complex method of geomonitoring (geodetic, seismological and gravimetric) [5,6].

Results. Main goal of geodynamic monitoring is to createsystem of rapid response and early warning in 
any type of hazard, such as earthquakes, landslides, hydrometeorological hazards, or caused by anthropogenic 
impact on the environment. Important point in carrying out these works will be the use of modern instruments 
for monitoring andmethods development for mathematical modeling of geodynamic processes for predicting 
natural and man-made disasters [7,8].

Construction of the Central Asian GPS network began in 1992. At present, it unites 639 points, of which 
in the territory of Kyrgyzstan -319, Kazakhstan-169, Tajikistan -42, Uzbekistan-35 and China -74 points. 
These stations are monitored, data of GPS measurements are stored in the database of the NS RAS (Fig. 1). 
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Deformation’s probability of earth surface is quite high for large megalopolises, such as Almaty. 
Mountainous area surrounding Almaty is the most densely populated region in Kazakhstan, prone to numerous 
risks of natural disasters (earthquakes, landslides, floods and mudflows). Landslide processes on Almaty 
territory and neighboring Central Asian countries are widespread due to the predominance of mountainous 
relief. 

Deformations can be caused by both technogenic and completely natural factors: pressure on the ground of 
buildings and structures, large-scale multi-storey construction, intensive development of underground space, 
traffic flows increase, etc. These problems and difficulties are eliminated using geodynamic monitoring, main 
purpose of which is to obtain operational information about geomechanical processes occurring in the strata 
of rocks and earth surface and consequences they cause, necessary for the timely adoption of preventive 
measures.

Specialists of the Institute of Seismology and staff of Seismological Experimental and Methodological 
Expedition (SOME) created local networks of continuously operating GPS stations of Almaty GDP, Kazakhstan 
(Fig. 2), where constant observations and interpretation of GPS measurements are carried out. Observations 
are based on data of local network of continuously operating GPS stations of Almaty geodynamic polygon. 
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taken, processed with reference to permanent station «Selezashchita» (Table 1) [9,10]. 
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On the local network, primary processing was carried out on «NOTEBOOK» LGO version 7.0, taking into 
account GPS measurements accuracy, including number of observed satellites, geometry of their location, 
observation duration, ephemeris accuracy, ionospheric and multipath effects and correspond to closed software 
package. At the output of these programs, adjusted coordinates, adjusted values errors ​​and their correlation 
matrices are given. Pofiles of coordinatesshift of some points of local network for different observation cycles 
are shown in Fig. 3. For comparison of coordinates,measurements results of 2018 were taken, processed with 
reference to permanent station «Selezashchita» (Table 1) [9,10].
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Table 1- Сomparison list of triangulation points coordinates of measured by GPS receiver
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Fig. 3 -  profile of coordinates shift of Pionersky 15 point and b) Port Arthur - 14 point. 
 
   Discussion. From Figure 3, (Pionersky) and (Port-Arthur) points have the greatest displacements, for 

example, over these years, Pionersky point has shifted in latitude to the north by 0,00132, in longitude to 
the east by 0,0027then the point Port -Arthur in latitude moved in the opposite direction by 0,00239, in 
longitude to the east by 0.00052 (Fig. 3, a). 
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was 0,00328, in latitude to the south - 0.0088. Point 14 - Port Arthur has minor latitude and longitude 
offsets(Fig. 3.b). 

When determining reasons for displacements of above points in longitude and latitude, based on data of 
repeated leveling and GPS observations, studies results of the Institute of Geophysical Research of the 
National Nuclear Center of the Republic of Kazakhstan were taken into account and, together with thestaff of 
the Seimological Experimental and Methodological Expedition, geophysical research was carried out in 
2019. According to SOME studies, from 2005 to 2018, 1347 earthquakes of 2–3 magnitude were registered 
in Almaty and its environs, and new scheme of tectonic faults in the territory of Almaty GDP was revealed 
(Fig. 4). 
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Figure 4 shows that the Ile, Predgorny and Zhanaturmys tectonic faults pass between the Tastybulak-
Kursai-Pioner points, and also corresponds to the maximum value at the junction of Almaty and Boraldai 
faults ofpoint 15 Pioner. There are no tectonic faults between the points of Gorny Gigant and Port-Arthur, 
and only the 14th Port-Arthur point is located at the confluence of the Foothill and Zhanaturmys faults [11].

And also, in local areas, leveling was carried out with digital laser level of Trimble DiNi company with 
barcode rail.  System advantage is measurement simplicity, absence of reading and writing errors, automatic 
calculation of heights during measurement and data recording.

Based on the results of re-leveling data, stable regularities of time course of changes in the excess have 
been established. For example, for strong earthquakes with magnitude of more than 5, removed from the 
leveling profiles by no more than 200 km, several years before the earthquake, the surface tilts in the north 
direction; 1-2 years before the earthquake, slope ceases and reverses sign. Several years before the earthquake, 
changes patternsin the elevations along different profiles are consistent [12].

Horizontal deformationsstudy showed that they deformations are block nature and before earthquakes 
they reveal horizontal compression (even for distant earthquakes), and after - tension. Main compression axes 
are oriented across the faults (Fig. 5), where earthquakes with magnitudes from 6,1 to 7,3 occurred.

Vertical deformations are oscillatory nature, but at the same time, for several years before strong 
earthquakes, tilts of earthsurface in the meridional direction are observed, which can change sign within one 
or two years [13].

The complex of works from receiving and processing initial data of satellite monitoring of movements 
of the earth’s surface to obtaining the final product in the form of maps of velocities of the earth’s crust is 
the basic basis of the developed methodology for studying the geomechanical state of the crust of crisis 
areas using satellite technologies and mathematical modeling.

Presented results are certain stage of our research, later they will be supplemented with new data. 
Comprehensive monitoring made it possible to reveal blocks mobility of near the fault, which is essential 
for geodynamic situation assessmentof  study area and will be used for analysis, which makes it possible to 
reveal movement features of the region’s crust.

Conclusions. 1. The analysis of geological and geophysical characteristics of the territory and Almaty 
surroundings, as well as data on fracture tectonics, surface conditions was carried out.  In general, data on the 
deformations of the earth surface at the Almaty geodynamic polygon obtained from geodetic measurements 
in recent years do not have strongly expressed anomalous character preceding strong earthquakes.

2. Comprehensive monitoring - observations, including high-precision re-leveling, GPS observations and 
geophysical research, made it possible to increase labor productivity, measurement accuracy and collect 
spatial data on the state of the earth crust in seismic zones. In Almaty GDP, it was revealed that tendency to 
slow deformation of earth crust in time is directly related to seismic indicators and tectonic disturbances of 
the Northern Tien Shan.

3. Vertical deformations are oscillatory, and horizontal deformations are of a block nature, where horizontal 
compressions are found, main axes of which are oriented across the faults. Currently, map of the speeds of 
modern vertical movements in the territory of the Republic of Kazakhstan is being compiled.

4. Performed complex of works from obtaining and processing the initial data of satellite monitoring of the 
earth’s surface movements to obtaining the final product in the form of velocities maps of the earth’s crust is 
the basis for developed methodology for geomechanical state studying of the earth’s crust in crisis areas using 
satellite technologies and mathematical modeling.

«This research has been/was/is funded by the Science Committee of the Ministry of Education and Science 
of the Republic of Kazakhstan (Grant №AP08857097)».
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АЛМАТЫ ГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ПОЛИГОНЫНДА ЖЕР ҚЫРТЫСЫНЫҢ ЖАҒДАЙЫН 
ЖЕРСЕРІКТІК БАҚЫЛАУ

Аннотация. Мақалада осы заманғы геодинамика мәселелері қаралған. Жер қыртысының Орталық 
Азиядағы, оның ішінде Алатау бөктеріндегі сейсмикалық белсенді геодинамикалық аймақ болып 
табылатын заманауи қозғалыстары туралы ақпарат келтірілген.

Жер қыртысының ағымдағы жылжуларын зерделеуде бақылаудың геодезиялық әдістеріүлкен роль 
атқарады. Сол себептен геодинамикалық порлигондар құрылады. Алматы геодинамикалық полигоны 
(ГДП) 1970-1971 жылдар аралығында құрылған. Полигон 5 терең  жарылымдар және магнитудасы 9 
балдық Алматылық сейсмикалық аймақта орналасқан. 1971 жылдан бастап Алматы геодинамикалық 
полигонында I және II кластық дәлдігі жоғары нивелирлеулердің 52 циклі жүргізілген. Нивелирлік 
торап  200 км2 ауданды алып жатқан 5 участкеден тұрады.

Геодинамикалық мәлеслелердің сұранысы Алматы сияқты мегаполистегі ауқымды құрылыстармен 
метрополитен және т.б. жұмыстарға да байланысты. Алматы аймағының  геологиялық-геофизикалық 
жағдайы туралы мәліметтер жинақталған.

Мақалада жер бетінің вертикаль қозғалыстарын жоғары дәлдіктегі цифрлық нивелирлеу және 
горизонталь ығысуларын GPS өлшемдерін қолдану арқылы анықтаудың заманауи әдістеріне ерекше 
назар аударылған. Алматы геодинамикалық  полигонындағы (ГДП) Қазақстан республикасының 
сейсмологиялық институты мен Сәтбаев университетініңгеодинамикалық процестердің мониторингін 
заманауи аспаптарды қолдану және нәтижелерін математикалық өңдеу арқылы ұйымдастыру туралы 
мәліметтеркелтірілген. Сонымен қатар дәлдігі жоғары нивселирлеу мен GPS бақылауларының 
нәтижелері талданған. Вертикаль ығысуларды сипаттайтын жылжу графиктері құрылған. GPS  
өлшеулердің нәтижелері бойынша кестелер, графиктер сызылған және оларға салыстырмалы талдаулар  
жасалған, сонымен қатар ГДП дағы горизонталь ығысуларға баға берілген. Деформациялардың  ығысу, 
сығылу, макималь және минималь созылулар  мен азимут сияқты параметрлері  есептелген.

Жұмыс нәтижелерін GPS үшін қол жетімді кез-келген урбанизацияланған аймақтарда қолдануға 
болады. Олар сондай-ақ, алынған нәтижелер ерекше маңызды нысандарды, пайдалы қазбалар кен 
орындарын игерілетін аймақтарды бақылауға негіз бола алады.

Түйінді сөздер: геодинамика, Алматы геодинамикалық полигоны, мониторинг, геодезиялық 
әдістер, GPS бақылаулары, нәтижелерді талдау.
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CПУТНИКОВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ СОСТОЯНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ НА АЛМАТИНСКОМ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКОМ ПОЛИГОНЕ

Аннотация. Рассмотрена проблема современной геодинамики. Приведены сведения о 
современных движениях земной коры Центральной Азии, в том числе предгорья Алатау, которое  
является повышенным сейсмическим активным геодинамическим регионом. Геодезические методы 
наблюдений играют большую роль в изучении текущих движений земной поверхности. По этой 
причине создаются геодинамические полигоны. Алматинский геодинамический полигон (ГДП) был 
создан в период с 1970 по 1971 год. Район расположен в зоне 5 глубоких разломов и относится к 
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Алматинским сейсмическим зонам с магнитудой 9. С 1971 года в Алматинском геодинамическом 
полигоне проведено около 52 циклов высокоточного нивелирования I и II классов. Нивелирная сеть 
состоит из 5 участков, проложенных на площади 200 км2.

Востребованность геодинамики связана и с ведением в городе крупномасштабного строительства, 
проходкой метрополитена и др. Собраны данные о геолого-геофизических условиях г.Алматы. Особое 
внимание уделено современным методам определения вертикальных движений земной поверхности 
высокоточным цифровым нивелированием и горизонтальных движений методами GPS- измерений. 
Приведены сведения организации мониторинга геодинамических процессов в Алматинском 
геодинамическом полигоне (ГДП) Институтом сейсмологии  РК и Satbayev University с использованием 
современных приборов и  математической обработки их результатов. 

В статье проанализированы результаты высокоточных нивелирных и GPS наблюдений. Построены 
графики изменения характера вертикальных перемещений. По результатам измерений GPS показаны 
таблицы, графики и анализ сравнительных результатов, а также оценены значения горизонтальных 
смещений на ГДП. Были рассчитаны следующие параметры деформаций: смещение, растяжение, 
вращение, максимальное и минимальное растяжение, сжатие и азимут.

Результаты работ могут применяться на любых урбанизированных территориях, доступных для 
GPS.Они также могут быть приняты за основу при контроле особо ответственных участков объектов 
большой протяженности,  разработках месторождений полезных ископаемых.

Ключевые слова: геодинамика, Алматинский геодинамический полигон, мониторинг, 
геодезические методы, GPS наблюдения, интерпретация результатов.
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