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Аннотация. Макала спутниктик геодезиялык маалыматтарды, маалыматтарды 

иштеп чыгуунун математикалык ыкмаларын жана өлчөөнүн натыйжаларын иштеп чыгуу 

үчүн адистештирилген программалык китепканаларды колдонуу менен Талас-Фергана 

жаракасынын заманбап динамикасын изилдөөгө арналган. Геодезиялык байкоо тармагынын 

сүрөттөмөсү, баштапкы мааниси, маалыматтарды иштеп чыгуу баскычтары жана 

эсептөө натыйжалары келтирилген. Натыйжалар, жарака боюнча сызыктуу жылышы 

практика жүзүндө дээрлик байкалбайт, ал эми перпендикулярдуу жылышы жыл сайын 

болжол менен 3 мм деп жыйынтык чыгарууга мүмкүндүк берет. Региондо тектоникалык 

стресстин топтолушу жөнүндө божомол келтирилген. 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию современной динамики Таласо-

Ферганского разлома с использованием данных спутниковой геодезии, математических 

методов обработки данных и специализированных программных библиотек для обработки 

результатов измерений. Приводится описание геодезической сети наблюдения, исходных 

значений, этапов обработки данных и результатов вычислений. Результаты позволяют 

сделать выводы о том, что линейный сдвиг вдоль разлома практически отсутствует, а 

перпендикулярный сдвиг составляет около 3 мм/год. Выдвигается предположение о 

накоплении тектонического напряжения в регионе. 

Ключевые слова: Таласо-Ферганский разлом; линейный тренд; GPS;  GAMIT; GLOBK; 
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Abstract. The article is devoted to the study of the modern dynamics of the Talas-Fergana fault 

using satellite geodesy data, mathematical methods of data processing and specialized software 

libraries for processing measurement results. The description of the geodetic observation network, 

initial values, stages of data processing and calculation results is given. The results allow us to 

conclude that there is practically no linear shear along the fault, and the perpendicular shear is about 

3 mm / year. An assumption is put forward about the accumulation of tectonic stress in the region. 
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Введение. Таласо-Ферганский разлом (ТФР) - крупное тектоническое нарушение 

земной коры, пересекающее Тянь-Шань. Протяжённость свыше 800 км, проходит 

вдоль Ферганского, Таласского и Каратауского хребтов [1]. Согласно существующим 

геологическим исследованиям динамики Таласо-Ферганского разлома средняя 

скорость его сдвига за последние 0,7—1,8 млн. лет составила 8—17 мм/год. Трифонов 

и др. [2] обнаруживают тенденцию нарастания скоростей сдвига в северо-западном 

направлении. В более современных исследованиях Зубович и др [3, 4] приходят к 

выводам о замедлении сдвиговых скоростей ТФР, что может свидетельствовать о 

накоплении тектонического напряжения и требует дальнейшего изучения [5]. В 

настоящей работе для изучения современной динамики ТФР используются данные 

станций, расположенных в зоне разлома. 

Описание геодезической сети наблюдения и обработки GPS данных. В 

настоящее время GPS сеть Центрально-Азиатского Института прикладных 

Исследований Земли (ЦАИИЗ) состоит из 25 постоянно действующих станций, 

расположенных в Кыргызстане. Все станции являются автоматическими, 

автономными и необслуживаемыми. Сбор данных осуществляется автоматически 

через Интернет, спутниковую и мобильную связь.  Обработка производится 

программами GAMIT/GLOBK также в м режиме. В состав сети наблюдения также 

входят станции других организаций региона. Расположение станций и результаты 

вычислений представлены на рис.2. 

Обработка сырых суточных GPS данных осуществляется автоматически 

программным пакетом GAMIT/GLOBK, который образует комплексный набор 
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программ для анализа измерений GPS и, в первую очередь, для изучения деформации 

земной коры. Программное обеспечение разработано в Массачусетском 

технологическом институте при поддержке Национального научного фонда. 

Обработка данных выполняется в два этапа [6]: (1) Расчет суточных значений 

координат станций с помощью GAMIT и (2) вычисление северных и восточных 

компонент базовых линий на основе суточных значений (GLOBK), которые являются 

исходными данными для настоящей работы. Таким образом, мы можем получить 

современные скорости смещения в зоне ТФР. Из всего набора вычисляемых данных 

взяты 4 станции: Таш-Кумыр (TKUM) и Арсланбоб (ARSL) к юго-западу от ТФР и 

Кёкёмерен (KEKI) и Талас (TALA) - к северо-востоку.  

Полученные относительные скорости базовых линий станций превышают 

значение сезонных компонент и могут быть использованы для дальнейшего анализа. 

Формулировка задачи. Целью настоящего исследования является изучение 

современной динамики Таласо-Ферганского разлома с использованием геодезических 

измерений GPS методами [7, 8].  

Для отслеживания динамики вычисляется линейный тренд базовых линий между 

GPS станциями вблизи разлома. GPS данные получены со станций KEKI, TKUM и 

ARSL ЦАИИЗ и станции TALA Объединенного института высоких температур 

Российской академии наук (ОИВТ РАН). Обработка и преобразование данных GPS в 

базовые линии между станциями осуществлены в ЦАИИЗ в программном пакете 

GAMIT/GLOBK. Скорость по восточной и северной компонентам вычисляются 

методом линейной регрессии. Поскольку сезонная компонента может внести 

существенные искажения, необходимо исключить её из временного ряда. 

Предлагаемое решение и его теоретическое обоснование. Для определения 

современной динамики зоны ТФР нами были использованы временные ряды 

изменения длин двух базовых линий между станциями: (1) Арсланбоб-Кёкёмерен (arsl-

keki) и (2) Таш-Кумыр-Талас (tkum-tala). Этапы расчета скорости:  

1. Вычисление линейного тренда с использованием линейной регрессии 

2. Удаление тренда из основного ряда 

3. Удаление сезонной компоненты из основного ряда методом наименьших 

квадратов 

4. Вычисление линейного тренда по северной и восточной компонентам 

5. Разворот полученных системы отсчета в соответствии с направлением разлома 

Практическое исследование и выводы. Для практического осуществления 

поставленной задачи мы создали веб-приложение на фреймворке FastAPI языка 

программирования Python с использованием специализированных библиотек для 

обработки данных и вывода полученных значений на экран в виде графиков: pandas, 



scipy, matplotlib, numpy. Исходный код проекта находится по адресу 

https://github.com/regfe89/baseline_calc. В качестве исходных данных были 

использованы таблицы со значениями базовых линий, полученные из системы 

хранения сенсорных данных ЦАИИЗ http://sdss.caiag.kg/. Пример данных в таблицах 

имеют следующий вид: 

Таблица 1. 

date north_value east_value 

2014-02-21 67329.5191 55342.5834 

2014-02-22 67329.5198 55342.5821 

2014-02-23 67329.518 55342.5822 

2014-02-24 67329.5194 55342.583 

2014-02-25 67329.5178 55342.5819 

2014-02-26 67329.519 55342.5824 

Результат вычисления по одной из компонент представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. График восточной компоненты базовой линии arsl-keki 

Таблица 2. 

https://github.com/regfe89/baseline_calc
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Станци

и 

Скорость 

восточной 

компоненты(мм/г

од) 

Скорость 

северной 

компоненты(мм/г

од) 

Скорость 

сдвига по 

разлому 

(тангенциальна

я), мм/год 

Скорость 

перпендикуляр

но разлому 

(нормальная), 

мм/год 

arsl-

keki 

2.25 ± 0.06 -2.06 ±0.06 0.31 ±0.06 -3.04 ±0.06 

tkum-

tala 

2.11 ±0.05 -2.25 ±0.05 0.85 ±0.05 -2.96 ±0.05 

 

Рис. 2. Направления и значения скоростей 

Полученные данные (табл. 2) значительно расходятся с данными геологических 

исследований и позволяют прийти к выводу о наличии тенденции к уменьшению 

скоростей сдвига в зоне ТФР (менее 1 мм/год), что может свидетельствовать о 

накоплении тектонического напряжения. Нормальная скорость (перпендикулярно 

разлому) составляет около 3 мм/год, что говорит о надвижении Таласского хребта на 

северо-восток. Дефицит скорости сдвига вызывает вопросы и требует дальнейшего 



изучения. 

Заключение. Выполненная работа показывает, что современные 

инструментальные исследования и методы обработки данных дают наглядное 

представление о динамике активных разломов и могут изменить его. 
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