
Îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè Çåìëè â ïðîñòðàíñòâå è
âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷åé ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ òåððèòîðèåé. Õîðîøî
èçâåñòíà ðîëü ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé â ýâîëþöèè ëàíäøàôòà (çåìíîé ïîâåðõíîñòè). Òàêèå
ÿâëåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàê îïàñíûå äëÿ íàñåëåíèÿ. Ïðîãíîçèðîâàíèå âîçìîæíûõ
íåãàòèâíûõ ïðîÿâëåíèé ãåîäèíàìè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé ïðè ñîâðåìåííîì íàó÷íîì è òåõíè÷åñêîì
óðîâíÿõ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì. Íåïîñðåäñòâåííîìó ìåòðè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ãåîäåçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè äèíàìèêè Çåìëè äîñòóïíà òîëüêî ïîâåðõíîñòü çåìíîé êîðû è ïîâåðõíîñòü ìèðîâîãî îêåàíà.
Ðàññìîòðèì êðàòêî ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê òàêîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ. Â 1978 ã. Ë. Ï. Ïåëëèíåí [1]
ñôîðìóëèðîâàë ÷åòûðå ãðóïïû ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè èçó÷åíèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé
ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè:

• ðàçâèòèå ñðåäñòâ äëÿ èçìåðåíèé î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòè;
• èçó÷åíèå çàâèñèìîñòåé íàáëþäàåìûõ âàðèàöèé êîîðäèíàò è ýëåìåíòîâ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ

Çåìëè îò ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé;
• ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé ê ÷àñòîòå è ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàáëþäåíèé è ê ðàçìåùåíèþ òî÷åê

íàáëþäåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ñïåêòðà ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé;
• ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ âûáîð ñèñòåì

îòñ÷åòà äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ.
Ðåøåíèå îáîçíà÷åííûõ ïðîáëåì ñäåðæèâàëîñü ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè.
Äëÿ óâåðåííîãî îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíûõ ñäâèãîâ çà íåñêîëüêî ëåò íåîáõîäèìà òî÷íîñòü ïîðÿäêà

íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, ÷òî ïðè ðàññòîÿíèÿõ â íåñêîëüêî ñîò êèëîìåòðîâ 30 ëåò íàçàä îáåñïå÷èâàë ëèøü
ìåòîä ãåîìåòðè÷åñêîãî íèâåëèðîâàíèÿ.

Èçó÷åíèå ñëîæíîé ñîâîêóïíîñòè ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿíèå êîòîðûõ èíîãäà
âîîáùå íåâîçìîæíî ðàçäåëèòü, òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ âèäîâ èçìåðåíèé.

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñïåêòð áîëüøèíñòâà ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé âåñüìà øèðîê. Äëÿ
óâåðåííîãî èõ èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íî îáøèðíàÿ ñåòü ñòàíöèé, îõâàòûâàþùàÿ âåñü çåìíîé
øàð. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðåáóþòñÿ äëèòåëüíûå îäíîðîäíûå ðÿäû èçìåðåíèé, ÷òîáû õîðîøî èçó÷èòü
âåêîâóþ è äîëãîïåðèîäè÷åñêóþ ÷àñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ïëîòíûå, ÷òîáû
èçó÷èòü òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê íåäåëüíûå èëè ñóòî÷íûå âàðèàöèè. Èäåàëüíûì ðåøåíèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé è ñëóæá, ïîäîáíî äåéñòâóþùèì ñåé÷àñ
ñëóæáàì èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé øèðîòû, íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè è ïðèëèâíûõ âàðèàöèé (IERS). Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðàçäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ æåëàòåëüíî, ÷òîáû íà
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ èìåëñÿ îáøèðíûé êîìïëåêñ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ êàê
êëàññè÷åñêèõ, òàê è íîâåéøèõ êîñìè÷åñêèõ.

Ïðèçíàíî, ÷òî äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìû äâå ñèñòåìû êîîðäèíàò:
- èíåðöèàëüíàÿ, ðåàëèçóåìàÿ ñ òî÷íîñòüþ â ðàäèàííîé ìåðå ïîðÿäêà 10-9 ïóòåì îïðåäåëåíèÿ

íàïðàâëåíèé íà âåñüìà óäàëåí¬íûå âíåãàëàêòè÷åñêèå èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ;
- çåìíàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà ñàíòèìåòðà è ñâÿçàííàÿ ñ íåêîòîðîé èäåàëüíîé

Íîðìàëüíîé Çåìëåé.
Äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òîëüêî çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå XX â. ïðåäëîæåíî 3 ìîäåëè.

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü NUVEL-1 (1991 ã., ñ ôèêñèðîâàííîé Òèõîîêåàíñêîé ïëèòîé). Ìîäåëü NNR-
NUVEL-1A (1994 ã., No-net-rotation), îñíîâàííàÿ íà ïðèíöèïå îòñóòñòâèÿ ãëîáàëüíîãî âðàùåíèÿ, ïî
ïàðàìåòðàì îòíîñèòåëüíîé êèíåìàòèêè 16 ïëèò. Â 1998 ã. ïîÿâèëàñü ìîäåëü Ãåðìàíà Äðåâåñà (H. Drewes –
Apkim 2000.0), ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì ìåòîäîâ êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè VLBI, GPS, SLR. Â ìîäåëè Apkim
2000.0 äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ êèíåìàòèêè ïëèò áûëè èñïîëüçîâàíû ãåîäåçè÷åñêèå äàííûå îá
àáñîëþòíûõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ïëèò [2].

Ïåðâûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ
ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèñòåì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ – àìåðèêàíñêîé ñèñòåìû GPS (NAVSTAR) è ñîâåòñêîé
ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ ïîêàçàëè òî÷íîñòè, ïðåâûøàþùèå òî÷íîñòü ìåòîäîâ êëàññè÷åñêîé ãåîäåçèè, íàðÿäó ñ
ïîâûøåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñïóòíèêîâûõ òåõíîëîãèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè òåõíîëîãèÿìè, â 10-
15 ðàç.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíû ôóíäàìåíòàëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå,
îïðåäåëÿþùèå ãåîäåçè÷åñêóþ îòñ÷¸òíóþ ñèñòåìó [3]. Â èõ îñíîâó ïîëîæåíû ïðèðîäíûå ôèçè÷åñêèå
âåëè÷èíû, òî åñòü âåëè÷èíû, èìåþùèå ôèçè÷åñêèé ñìûñë (ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè) è âåëè÷èíû,
îïðåäåëÿåìûå îäíîçíà÷íî áåç ïðåäâàðèòåëüíûõ óñëîâèé. Òåïåðü ìîæíî ñëåäèòü çà èõ èçìåíåíèÿìè ÷åðåç
10, 100, 1000 ëåò. Ïî ñóùåñòâó ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ çàêîíîì äëÿ äðóãèõ íàóê î Çåìëå. Îñíîâíûå çàäà÷è
ôóíäàìåíòàëüíîãî êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåøàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ áûñòðî
ðàçâèâàþùèõñÿ êîñìè÷åñêèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ: ðàäèîèíòåðôåðîìåòðèè ñî ñâåðõäëèííîé áàçîé- ÐÑÄÁ
(VLBI), ëàçåðíîé ëîêàöèè èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (SLR), ãëîáàëüíûõ ñèñòåì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
(GPS), äîïïëåðîâñêîé îðáèòîãðàôè÷åñêîé ðàäèîïîçèöèîííîé èíòåãðèðîâàííîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû
(DORIS). Ýòè òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ [4]: óñòàíîâëåíèå íåáåñíîé
îïîðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò; óñòàíîâëåíèå çåìíîé îïîðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò; îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ
îðèåíòàöèè ýòèõ ñèñòåì – ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ Çåìëè. Ê ïàðàìåòðàì
îðèåíòàöèè Çåìëè (ÏÎÇ) îòíîñÿòñÿ: êîîðäèíàòû ïîëþñà, âñåìèðíîå âðåìÿ, ïðåöåññèÿ è íóòàöèÿ.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ñëóæáà âðàùåíèÿ Çåìëè (International Earth Rotation Survey - IERS) ïóáëèêóåò
åæåãîäíûå äàííûå î ÏÎÇ â îò÷¸òàõ, ìåñÿ÷íûõ è åæåíåäåëüíûõ áþëëåòåíÿõ.

Êðîìå IERS ôóíêöèîíèðóþò åù¸ òðè ìåæäóíàðîäíûå ñëóæáû îïðåäåëåíèÿ ÏÎÇ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû GPS â ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ äèíàìèêè è
ôèçèêè Çåìëè Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ ãåîäåçèè (ÌÀÃ) â 1994 ãîäó îðãàíèçîâàëà ñïåöèàëüíóþ GPS-
ñëóæáó äëÿ ãåîäèíàìèêè - ÌÃÑ ((IGS) - International Positioning System (GPS) Service for Geodinamics). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÌÃÑ ôóíêöèîíèðóåò áîëåå 350 ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ñòàíöèé.

Ïëîòíîñòü ñåòè íåðàâíîìåðíàÿ. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü â Çàïàäíîé Åâðîïå, ÑØÀ, ßïîíèè. Â Ðîññèè
ñ 1993 ã. Èíñòèòóòîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ÂÍÈÈÔÒÐÈ) îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðîãðàììà ïî ñîçäàíèþ ñåòè ïóíêòîâ GPS - èìåþòñÿ äâå îñíîâíûõ ñòàíöèè (Ìåíäåëååâî è Èðêóòñê) è îêîëî
äåñÿòêà îïîðíûõ ñòàíöèé. Åù¸ äâå ìåæäóíàðîäíûå ñëóæáû, îðãàíèçîâàííûå ïîçäíåå ÌÃÑ è
îïðåäåëÿþùèå ÏÎÇ: ÐÑÄÁ (International VLBI Service – IVS) è ëàçåðíîé ëîêàöèè (International Laser Ranging

Service - ILRS). Ìåòîä ÐÑÄÁ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì è åäèíñòâåííûì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
íåçàâèñèìî è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü âåñü íàáîð ÏÎÇ [5]). Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü â ðàçâèòèè
òåõíèêè ÐÑÄÁ ïðîÿâëÿþò ÑØÀ, Åâðîïà è ßïîíèÿ. Â Ðîññèè äâà íàó÷íûõ öåíòðà ó÷àñòâóþò â IVS ïðîãðàììàõ:
Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè ÐÀÍ è Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÑÏáÃÓ. Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé
àñòðîíîìèè âåäåò ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà «Êâàçàð» â ñîñòàâå òðåõ ðàäèîòåëåñêîïîâ: â ïîñåëêå Ñâåòëîå
Ëåíèíãðàäñêîé îáë., â ïîñ. Çåëåí÷óêñêàÿ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â óðî÷èùå Áàäàðû âîçëå îç. Áàéêàë.
Áîëüøèíñòâî ñòàíöèé ÐÑÄÁ ñîâìåùåíî ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè — GPS, DORIS, SLR è
îáðàçóåò Ìåæäóíàðîäíóþ çåìíóþ îïîðíóþ ñåòü (International Terrestrial Reference Frame - ITRF), êîòîðàÿ
ðåàëèçóåò Ìåæäóíàðîäíóþ çåìíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò (ITRS). Ñåòè ITRF ïåðèîäè÷åñêè ïåðåíàáëþäàþòñÿ,
èìåþò ðåàëèçàöèþ íà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè (ITRF -84, ITRF -94, ITRF -96, ITRF -2000 è ò.ä.) è
ïîääåðæèâàþòñÿ IERS. Òàêèì îáðàçîì, êîîðäèíàòû íàçåìíûõ ïóíêòîâ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îòêðûëî âîçìîæíîñòü
áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè, çàêîíîìåðíîñòåé äâèæåíèÿ å¸ ïîëþñîâ,
äåôîðìàöèé çåìíîé êîðû è äð. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîíèòîðèíãà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì
ñïóòíèêîâûõ ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèñòåì (ÑÐÍÑ) GPS è ÃËÎÍÀÑ ìîæíî âûäåëèòü [6]: ìîíèòîðèíã
ìåæäóíàðîäíîé çåìíîé îòñ÷åòíîé îñíîâû ITRF, âêëþ÷àþùèé ìîíèòîðèíã òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò, ïàðàìåòðîâ
îðèåíòèðîâêè Çåìëè, ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ; ðåãèîíàëüíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå
ñåòè ñ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà 100-1000 êì; ëîêàëüíûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
óðîâíÿ âîäû, ïîâåðõíîñòè ñíåãà (ëüäà), äâèæåíèÿ ëåäíèêîâ, äåÿòåëüíîñòè âóëêàíîâ è ò. ï. Ðàçìåðû òàêèõ
ñåòåé îáû÷íî ìåíåå 100 êì. Âñå ýòè âèäû ìîíèòîðèíãà òðåáóþò íàèâûñøåé òî÷íîñòè íàáëþäåíèé.
Íàáëþäåíèÿ â ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñåòÿõ ìîíèòîðèíãà îáû÷íî ïðîâîäÿòñÿ ëèáî öèêëàìè, ëèáî
íåïðåðûâíî, ëèáî ïðèìåíÿåòñÿ ñìå¬øàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàáîò.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ñîçäàíî íîâîå ïîêîëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ
ãåîäåçè÷åñêèõ ñåòåé - ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ñòàíöèé äëÿ ñïóòíèêîâûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïðåäåëåíèé.
Â Ðîññèè òàêæå èìååòñÿ îïûò ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñòàíöèé. Ñ 1996 ïî 2003 ã. íà áîëåå 40-à
ïóíêòàõ Ãåîäèíàìè÷åñêîé ñåòè ã. Ìîñêâû âûïîëíåíî áîëåå 10 öèêëîâ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé. Â Ìîñêâå
ñîçäàíà ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ìåæåâàíèÿ çåìåëü (ïðîåêò «Ìîñêâà») èç 22 ñòàíöèé. Ìîíèòîðèíã
êîîðäèíàòíîé îñíîâû ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðèîäè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò âñåõ ðåôåðåíöíûõ ñòàíöèé
â êîîðäèíàòíîé ñèñòåìå ñåòè ITRF2000 [7].

Äëÿ èçó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà÷èíàåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîä
êîñìè÷åñêîé ðàäèîëîêàöèîííîé äèôôåðåíöèàëüíîé èíòåðôåðîìåòðèè (ÊÐÄÈ) [8]. Ðåçóëüòàòû
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÊÐÄÈ øèðîêî îñâÿùàþòñÿ â ïåðèîäè÷åñêè èçäàâàåìûõ «Çàïèñêàõ ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé» è äð. íàó÷íûõ æóðíàëàõ. Ìåòîä ÊÐÄÈ èñïîëüçîâàëñÿ ïðè èññëåäîâàíèè äåôîðìàöèé çåìíîé
ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà. Íàïðèìåð, ïîñëå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé [9], , ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ (âîäû, íåôòè, óãëÿ) [10], äëÿ èçó÷åíèÿ äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ãîðîäîâ [11].

Çíà÷èòåëüíàÿ è ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùàÿ èíôîðìàöèÿ î êèíåìàòèêå òî÷åê íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
îáøèðíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå òðåáóþò ñîçäàíèÿ ñèñòåìû êàðòîãðàôè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû âûÿâëÿòü èçìåíåíèÿ ðåãèñòðèðóåìûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è èõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå îñîáåííîñòè. Â ïîëíîé ìåðå ýòî ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ òåõíîëîãèé, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ãåîäèíàìè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã íà ãëîáàëüíîì, ðåãèîíàëüíîì è ëîêàëüíîì óðîâíÿõ, îáíîâëÿòü áàçû äàííûõ,
ñèñòåìàòèçèðîâàòü è âèçóàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â âèäå ðàçëè÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò,
âûÿâëÿòü âçàèìîäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Êàðòîãðàôè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå
äîëæíî áûòü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òàêîé ÃÈÑ. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìååòñÿ
îïûò êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [12]. Íèæå íà ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû êàðòû,
ñîñòàâëåííûå ïî äàííûì îòäåëüíûõ ñèñòåì êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè.

Ñòðóêòóðà êàðòîãðàôèðóåìûõ îáúåêòîâ íà ãëîáàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ ìîæåò âêëþ÷àòü:
ëèòîñôåðíûå ïëèòû, çåìëåòðÿñåíèÿ è èõ ïàðàìåòðû, ðåçóëüòàòû ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
(íåâÿçêè íàáëþä¸ííûõ è ìîäåëüíûõ ñêîðîñòåé). Âûáîð ìàñøòàáà êàðòîãðàôèðóåìîé òåððèòîðèè çàâèñèò îò
êàðòîãðàôèðóåìîé òåððèòîðèè; ïëîòíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ; îáåñïå÷åíèÿ âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ
ðàçëè÷èé â êàðòîãðàôèðóåìûõ ïîêàçàòåëÿõ. Ñîäåðæàíèå êàðò äîëæíî âêëþ÷àòü îáùåãåîãðàôè÷åñêóþ,
ãåîëîãè÷åñêóþ, ãåîôèçè÷åñêóþ è ãåîäèíàìè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Ðîëü îáùåãåîãðàôè÷åñêîé îñíîâû
òðàäèöèîííà - îáåñïå÷èòü ïðèâÿçêó âñåãî ñîäåðæàíèÿ êàðòû. Ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ýëåìåíòû
ïðèçâàíû ïîä÷åðêíóòü íàëè÷èå êîððåëÿöèè ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Ðàçäåëüíîìó êàðòîãðàôèðîâàíèþ ìîãóò ïîäëåæàòü ðàçëè÷íûå âèäû äâèæåíèé è äåôîðìàöèé
ëèòîñôåðíûõ ïëèò (ãîðèçîíòàëüíûå, âåðòèêàëüíûå, âðàùåíèÿ è ò.ä.).

Ïî ñïîñîáàì êàðòîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèå êàðòû ñðàâíèòåëüíî ïðîñòû: ýòî
òî÷å÷íûé ñïîñîá, ñïîñîá ëèíåéíûõ çíàêîâ, çíàêîâ äâèæåíèÿ, àðåàëîâ. Îáóñëîâëåííîå ýòèì ñðàâíèòåëüíîå
ãðàôè÷åñêîå îäíîîáðàçèå ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê äèçàéíó êàðò è âûáîðó êîëè÷åñòâåííûõ øêàë,
êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èòü äîëæíóþ ÷èòàåìîñòü êàðò.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Íîâûå âîçìîæíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþò ñóáñàíòèìåòðîâûå òî÷íîñòè ïðè

îïðåäåëåíèè ïîäâèæåê ëþáîé òî÷êè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 - 3 äíÿ.
Âàæíåéøèì âêëàäîì êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè â ãëîáàëüíóþ òåêòîíèêó ñòàëî ïîäòâåðæäåíèå

äîñòîâåðíîñòè êèíåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äâèæåíèé ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ïîñòðîåííûõ ïî îñðåäí¸ííûì çà
ìèëëèîíû ëåò ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì.

Íàëè÷èå ãëîáàëüíîé ñåòè ñòàíöèé, ïîääåðæèâàþùèõ ñèñòåìó ITRF, ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî
îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû â ëþáîì ìåñòå çåìíîãî øàðà.

Ñîçäàíèå â êðóïíûõ ãîðîäàõ ñåòåé ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ðåôåðåíöíûõ ñòàíöèé, îáåñïå÷èâàåò
ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà íà ëîêàëüíîì óðîâíå ñ òî÷íîñòüþ
ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ. Ìîíèòîðèíã ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ ìîæíî ïðîâîäèòü ìåòîäîì êîñìè÷åñêîé
ðàäèîëîêàöèîííîé èíòåðôåðîìåòðèè.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîé èíôîðìàòèâíîñòè ìîíèòîðèíã çà çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ íà âñåõ óðîâíÿõ äîëæåí
ñîïðîâîæäàòüñÿ èíòåãðèðîâàííûì ñ ÃÈÑ êàðòîãðàôè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì.

Êàðòîãðàôî-ãåîäåçè÷åñêèå è ãåîãðàôè÷åñêèå îñíîâû ìîíèòîðèíãà çåìíîé ïîâåðõíîñòè
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