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Статья посвящена определению количественных характеристик современных движе­
ний земной коры на тектонических разломах в заселенной местности, когда геодезические 
построения проектируются в виде профиля, пересекающего сетку тектонических нару­
шений. Предлагается комплексная методика выполнения геодинамических исследований, 
которая позволяет получить максимально точную и надежную информацию о величинах 
тектонических движений на разломах.

Повторные геодезические измерения, тектонические разломы.

Modern earth crust movements, tectonic breaks.

При изучении локальных геодинамиче­
ских явлений, например при исследовании 
современных движений земной коры по тек­
тоническим разломам, возникает необходи­
мость в создании проекта геодезических по­
строений - профиля, пересекающего сетку 
разрывных нарушений. Многообразие тек­
тонических движений на разломах (сдвиги, 
сбросы, надвиги, растяжения, сжатия) вызы­
вает исследовательский интерес к данным не 
только вертикального, но и горизонтального 
перемещения. Параметры вертикальных 
движений земной коры традиционно опреде­
ляют с помощью высокоточного повторного 
нивелирования. Сведения о горизонтальных 
деформациях на разломах можно получить 
путем высокоточных повторных линейных 
измерений с помощью светодальномеров 
или электронных тахеометров. Однако при 
прохождении геодинамического профиля по 
залесенной территории применяется обору­
дование пользователя Глобальной навигаци­
онной спутниковой системы (ГНСС).

При организации геодинамических ис­
следований в таких условиях необходимо 
учитывать, что величина исследуемых дви­
жений в пределах тектонических разломов 
в период, не связанный с сейсмическими 
событиями, будет составлять первые мил­
лиметры. Поэтому методика постановки,

выполнения геодезических измерений и их 
математической обработки должна быть на­
правлена на получение максимально точной 
и надежной информации о деформациях 
тектонического происхождения. Это-непро­
стая задача, так как геодезические измерения 
фиксируют состояние земной поверхности 
в точке расположения геодезического цен­
тра на момент измерений. На это состояние 
могут влиять разные факторы: глубинные 
тектонические процессы, ответственные за 
медленные современные движения земной 
коры и вызывающие закономерные вековые 
колебания тектонических блоков или тек­
тонических структур; сезонные колебания 
грунта; техногенное влияние; некоторые 
короткопериодические движения, также, 
возможно, имеющие тектоническое проис­
хождение, но носящие скорее случайный 
характер.

Для получения необходимого резуль­
тата методика исследований обязательно 
должна включать в себя:

грамотное проектирование схемы кон­
тролирующих построений с учетом рас­
положения тектонических нарушений и уже 
имеющихся исследований;

выбор надежных, максимально устой­
чивых к влияниям нетектонического про­
исхождения центров пунктов наблюдений
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(по возможности, снабжен­
ных устройствами для при­
нудительного центрирования) 
и благоприятных условий для
их закладки;

применение геодезических 
приборов, методики измерений 
и математической обработки, 
позволяющих достичь необхо­
димой точности.

Именно с такими проблема­
ми столкнулись авторы при орга­
низации геодезических работ на 
Полоцком гсодинамическом ми- 
крополигоне (профиле) (рис. 1), 
который расположен в Полоцко- 
Курземском поясе тектонических 
разломов [1]. Он входит в состав 
геофизического полигона Ин­
ститута природопользования 
Национальной академии наук 
Беларуси и имеет протяженность 
в меридиональном направлении 
около 12 км. Фактически он за­
нимает зону Полоцкого глубин­
ного разлома и пересекает сеть 
разрывных нарушений, точное 
положение которых к началу по­
становки геодезических работ не 
было известно.

Организация исследований 
современных движений земной 
коры на микрополигоне выпол­
нялась с учетом отмеченных 
особенностей. Профиль был 
запроектирован с учетом уже 
имеющихся геофизических ис­
следований в этом районе. Цель 
его закладки - детальное ис­
следование деформаций в зоне 
Полоцкого глубинного разлома.
С самого начала работ на про­
филе нами предусматривалось 
получение максимально досто­
верной информации о движени­
ях земной коры тектонического 
происхождения. Для этого был 
разработан специальный центр, 
устойчивый к сезонным колебаниям грунта 
при глубине промерзания до 1,5 м (рис. 2).

Конструкция центра представляет 
собой металлическую трубу, диаметром 
60 мм и длиной 3 м, сверху которой при­
варена чугунная марка с номером. Снизу

металлическая труба заделана в бетонную 
плиту (якорь) размером 40*40^50 см. 
Начиная от якоря, она помещена в асбе­
стоцементную трубу, диаметром 200 мм 
и длиной 2.5 м. заполненную бетонным рас­
твором. Предложенная конструкция центра



Методика выполнения полевых 
и камеральных работ по измерению 

коротких линий на Полоцком профиле. 
Результаты и оценка эффективности
Методика высокоточных измерений 

коротких линий с применением ГНСС- 
приемников, разработанная нами специ­
ально для Полоцкого микрополигона, 
содержит два основных вопроса: опреде­
ление приборной точности оборудования; 
непосредственные измерения на пунктах 
геодинамического профиля. Для произ­
водства измерений в каждую эпоху при­
менялся комплект из грех двухчастотных 
спутниковых приемников: один R8 и два R7 
фирмы Trimble. Приборная точность спут­
никового оборудования определялась до 
начала основных наблюдений путем срав­
нения результатов измерений длин линий 
и превышений, выполненных спутниковы­
ми и классическими методами на специ­
альном эталонном полигоне, состоящем из 
прямоугольного треугольника с катетами, 
длиной порядка 10 м. Она характеризуется 
величиной не хуже 2 мм.

Измерения линий на профиле в каждую 
эпоху выполнялись двумя независимыми 
циклами наблюдений по схеме, показанной 
на рис. 1, о. Она примечательна тем. что 
одна технология производства полевых ра­
бот позволяет реализовать несколько схем 
геометрических построений спутниковых 
сетей, рекомендуемых в геодезической ли­
тературе [2]:

по ходовой линии 59-7130-8372-7701 - 
7873-3895-6931 -7100-3902-5960-59 постро­
ить замкнутый полигон из независимых 
векторов;

реализовать лучевую схему развития 
сети из независимых векторов, относитель­
но пункта 2898;

рассматривать сеть как совокупность 
смежных измерительных модулей, пред­
ставляющих собой треугольники с одним 
зависимым вектором, когда для каждого 
из треугольников характерны свойствен­
ные только ему систематические погреш­
ности (смежные измерительные модули 
2898-7130-59, 2898-7130-8372 и так далее 
по цепи треугольников).

Цикл ГПСС-наблюдений на профиле 
предполагает следующую технологию по­
левых работ.
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Summary
Article is devoted definition of quantitative char­

acteristics of modem earth crust movements on tectonic 
breaks in the forest covered district when geodetic con­
structions are projected in the form of a profile crossing 
a grid of tectonic infringements. The complex technique 
of performance of the geodynamic researches, leading to 
reception as much as possible exact and a solid data about 
sizes of tectonic movements on breaks is offered. H


