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КАСПИЙ МАҢЫ АЙМАҒЫНЫҢ 
ГЕОДИНАМИКАСЫН МОНИТОРИНГТЕУДІҢ 
ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ӘДІСТЕРІН ЖЕТІЛДІРУ

Аңдатпа. Мақала Қазақстанның батыс өңіріндегі көмірсутек кен орындарын игеру кезінде туындайтын геодинамикалық процестерді зерттеуге арналған. 
Каспий теңізінің Бозащы түбегіндегі жер беті деформацияларын кешенді мониторингтеу нәтижелері ұсынылған. Заманауи геодезиялық аспаптар мен авторлар 
жетілдірген техникалық құралдарды қолдану жер бетінің шөгу параметрлерін анықтаудың дәлдігі мен жеделдігін арттырды. Мониторинг нәтижесінде ауданның 
геодинамикалық полигоны және мәжбүрлі центрлеуге арналған тұрақты тірек пункттерінің конструкциясы әзірленіп, өндіріске енгізілді. Зерттеу нәтижелері 
«Геосервис-С» ЖШС-де Батыс Қазақстан кен орындарын игеру кезіндегі жер бетінің деформациялық процестерін мониторингтеу жобасын іске асыруда және 
әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің оқу үдерісінде пайдаланылды.

Түйінді сөздер: көмірсутек кен орындары, жер беті, шөгу, геодинамикалық полигон, геодезиялық мониторинг, GPS бақылаулар.

Improvement of geodetic methods for geodynamic monitoring in the Caspian region
Abstract. The article examines geodynamic processes arising during the development of hydrocarbon deposits in western Kazakhstan. The results of integrated 

monitoring of ground surface deformation on the Buzachi Peninsula in the Caspian region are presented. The use of modern geodetic instruments and technical solutions 
improved by the authors increased the accuracy and efficiency of determining ground subsidence parameters. Based on the monitoring results, a geodynamic monitoring site 
and a design for permanent forced-centering control points were developed and implemented. The research results were implemented at Geoservice-S LLP during a project 
on monitoring ground surface deformation during field development in Western Kazakhstan and used in the educational process of Al-Farabi Kazakh National University.

Key words: hydrocarbon deposits, ground surface, subsidence, geodynamic monitoring site, geodetic monitoring, GPS observations.

Совершенствование геодезических методов мониторинга геодинамики прикаспийской зоны
Аннотация. Статья посвящена изучению геодинамических процессов, возникающих при разработке месторождений углеводородов в западном регионе 

Казахстана. Представлены результаты комплексного мониторинга деформаций земной поверхности на Бузачинском полуострове Каспийского моря. Использо-
вание современных геодезических приборов и усовершенствованных авторами технических средств повысило точность и оперативность определения параме-
тров оседания земной поверхности. По результатам мониторинга созданы и внедрены геодинамический полигон района и конструкция постоянных опорных 
пунктов принудительного центрирования. Результаты исследования внедрены в ТОО «Геосервис-С» при реализации проекта по мониторингу деформационных 
процессов земной поверхности при разработке месторождений Западного Казахстана и использованы в учебном процессе Казахского национального универ-
ситета имени аль-Фараби.  

Ключевые слова: месторождения углеводородов, земная поверхность, оседание, геодинамический полигон, геодезический мониторинг, GPS-наблюдения. 
    

Кіріспе
Әлемнің көптеген мұнай-газ бассейндерінде мұнай мен 

газ өндіруге байланысты күшті, тіпті апатты геодинами-
калық құбылыстар тіркелген. Бұл құбылыстар жер сілкі-
ністері, шөгінді жыныстар қабатындағы тектоникалық 
жарылымдардың белсенділенуі және жер бетінің қарқын-
ды шөгуі түрінде байқалады. Қазіргі уақытта жер беті қоз-
ғалыстарының қарқындылығы туралы ауқымды ғылыми 
деректер жинақталған.

Батыс Қазақстандағы мұнай-газ кен орындарын ұзақ 
уақыт бойы қарқынды игеру нәтижесінде техногендік жер 
сілкіністерінің пайда болу ықтималдығы артып келеді. 
Әлбетте, мұндай сейсмикалық құбылыстар экологиялық, 
әлеуметтік және экономикалық тұрғыдан елеулі зардап-
тарға алып келеді. Бұл өңірде бұған дейін де бірнеше 
сейсмикалық оқиғалар тіркелген. Мәселен, 2008 жылы 
Шалқар көлі маңында магнитудасы 7 баллдық жер сіл-
кінісі орын алды,   ал. 2011 жылғы 21 ақпанда Теңіз кен 
орны аумағында магнитудасы 4,1 балл болатын жер сіл-
кінісі тіркелді. 2000 жылғы сәуірде жер бетінің ауқымды 
шөгуі салдарынан Солтүстік Бозашы кен орнына жақын 
орналасқан Қаламқас және Қаражанбас кен орындарының 
едәуір аумақтарын су басты. 2018 жылғы желтоқсанда Қа-
зақстанның сейсмологиялық қызметтері Ақтау қаласынан 
345 км қашықтықта магнитудасы 3,3 балл болатын жер 
сілкінісін тіркеді [1, 2].

Осыған байланысты Батыс Қазақстандағы көмірсутек 
кен орындары аумағындағы геодинамикалық процестерді 

зерттеу аса өзекті ғылыми міндет болып табылады. Гео-
динамикалық процестерді болжау модельдерін әзірлеу 
және оларды тәжірибеде қолдану қауіпті геодинамикалық 
жағдайлардың алдын алуға және оларды алдын ала бол-
жауға мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде мұнай-газ кен 
орындарын экологиялық тұрғыдан қауіпсіз тәсілдермен 
игеруді қамтамасыз етіп, қоршаған ортаға келетін зиянды, 
сондай-ақ ықтимал экономикалық шығындарды азайтуға 
жағдай жасайды.

Мұндай қозғалыстар жергілікті геодинамикалық поли-
гондар (ГДП) аумағында да, кең аумақтар шегінде де бай-
қалады.

Көпшілік жағдайда геодинамикалық полигондарда мо-
ниторинг кешенді түрде жүргізіледі: жер беті қозғалыста-
ры бақыланып қана қоймай, сонымен қатар геологиялық, 
геоморфологиялық, геофизикалық, сейсмологиялық және, 
ең алдымен, геодезиялық зерттеулердің кең ауқымы орын-
далады. Сонымен бірге адамның инженерлік қызметінің 
әсерінен туындайтын жер бетінің ықтимал деформацияла-
ры мен техногендік қозғалыстары зерттеледі [3]. 

Жер бетінің шөгуін дәл болжау және мұнай мен газ өн-
дірудің теріс салдарын болдырмауға бағытталған тиімді 
инженерлік шешімдерді қабылдау үшін жер бетінің жал-
пы вертикаль шөгуіндегі техногендік құрамдас бөліктің 
үлесін нақты анықтау қажет. Себебі табиғи және техно-
гендік факторлардың әсері ажыратылмаған жағдайда қа-
былданатын алдын алу шаралары негізсіз материалдық 
шығындарға әкеліп, күтілетін нәтижені қамтамасыз етпеуі 
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мүмкін. Осыған байланысты техногендік жер беті шөгуін 
ғылыми негізде және жедел болжаудың маңызы арта түсе-
ді. Мұндай болжам кеңістіктік және уақыттық өзгерістерді 
ескере отырып, зерттелетін нысанның ықтимал жай-күйін 
ғылыми тұрғыдан бағалауға негізделеді.

Аталған  жағымсыз  құбылыстарды  болжау және  олар-
дың салдарын азайту өзекті мәселе болып табылады.Бұл 
мәселе бойынша Қазақстан Республикасының «Жер қой-
науы және жер қойнауын пайдалану туралы», заңында мұ-
най-газ  кәсіпорындарына  жер  қойнауының  өнеркәсіптік 
және экологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатын-
да  жер  бетінің  жай-күйіне  тұрақты  мониторинг  жүргізу 
міндеті жүктелген [4]. 

Зерттеудің мақсаты – мұнай  кен  орындарын  игеру 
барысында  мониторингтік  бақылаулар  негізінде  таби-
ғи-техногендік  геодинамикалық  үдерістердің  өндірістік 
және экологиялық зардаптарын барынша азайтуды қам-
тамасыз ету.

Зерттеу нысаны мен пәні
Зерттеу  нысаны  –  Бозашы  түбегінде    орналасқан  кен 

оындары. Зерттеу пәні – көмірсутектерді өндіру нәтиже-
сінде жер бетінің шөгу процесі.

Зерттеу әдістері
Көмірсутек  кен  орындарын  игеру  барысында  әртүр-

лі  табиғи-техногендік  процестер  орын  алады.  Оларға 
тектоникалық  жарылымдардың  белсенділенуі,  дефор-
мациялық  процестер,  жер  бетінің  шөгуі,  тау  жыныста-
ры массивтерінің көлденең ығысулары жатады. Бұл құ-
былыстардың  әрқайсысы  өндірістік  және  экологиялық 
тұрғыдан елеулі жағымсыз салдарға әкелуі мүмкін. Сон-
дықтан зерттеуде кешенді ғылыми әдіс қолданылды. Ол 
зерттелетін  ауданның  геологиялық  және  тектоникалық 
құрылымын  талдауды,  жер  бетінің  жылжуын  бақылау 
бойынша  кешенді  монииторинг  жүргізу    және  тау  жы-
ныстары  массивінің  кернеулі-деформациялық  күйін  ба-
ғалауды қамтиды.

Сонымен  қатар  қазіргі  геодезиялық  тәжірибеде  зама-
науи геодезиялық аспаптарды пайдалана отырып тау жы-
ныстары  массивінің  жай-күйіне  мониторинг  жүргізудің 
бірыңғай  әдістемесі  қалыптаспаған. Осыған байланысты 
массивтің  геодинамикалық  жай-күйін  бағалау  мен  бол-
жауға  арналған  геодезиялық  мониторинг  әдістерін  өнді-
ріске енгізу тау-кен жұмыстарының қауіпсіздігін арттыру-
дың және пайдалы қазбаларды игеру тиімділігін қамтама-
сыз етудің маңызды ғылыми-практикалық міндеті болып 
табылады.

Көмірсутек  шикізатын  игеру  кезінде  жер  қойнауы-
ның  геодинамикалық  жай-күйіне  мониторинг  жүргізу, 
сондай-ақ  кен  орындары  аумағындағы  бірегей  инже-
нерлік  құрылыстардың  геодинамикалық  қауіпсіздігін 
қамтамасыз  ету  мақсаттары  мен  міндеттері  бақылау 
жүйелерін ғылыми негізде құруды және оларда кен ор-
нын игерудің барлық кезеңінде үздіксіз мониторингтік 
бақылаулар ұйымдастыруды талап етеді. Қолда бар гео-
логиялық-геофизикалық  және  кәсіпшілік-геологиялық 
материалдарды, сондай-ақ өңірдің сейсмотектоникалық 
жағдайын  талдау  геодинамикалық  мониторинг  жүр-

гізудің  үш  негізгі  тәсілі:  деформациялық  (Leica WILD 
NA 3003 аспабымен қайталап нивелирлеу), GPS  (Leica 
GS16) және  гравиметриялық (AutoGrav CG-5- 091-гра-
вимер)  бақылауларды кешенді қолданудың қажеттілігін 
көрсетті. Мұнай және газ өндіру аудандарында жер беті 
қозғалыстарын  мониторингтеу  кезінде  келесі  негізгі 
талаптар  қойылады:  зерттеу  нәтижелерінің  ақпаратты-
лығын арттыру, бақылаулардың жеделдігін қамтамасыз 
ету  және  зерттеулердің  экономикалық  тиімділігін  жо-
ғарылату [5]. Осы талаптарды негізге ала отырып, Әл-
фараби  атындағы Қазақ ұлттық  университеті Бозашы 
түбегі  кен орнында жүргізілген зерттеулердің мақсаты 
айқындалып, ғылыми идеясы негізделіп, негізгі міндет-
тері тұжырымдалды. 

Зерттеу нәтижелері

● – гравиметриялық пункттермен біріктірілген ниве-
лирлеу пункттері; leveling points combined with gravimetric 
points; нивелирные пункты, совмещенные с гравиметри-
ческими пунктами

 –  ГНСС пункттері; GNSS points;  ГНСС-пункты
 – ұңғымалар;  boreholes; скавжины

Сурет 1. «Қаражанбас» геодинамикалық полигоны 
аумағындағы 3–3 профильдік сызығы бойымен 

орналасқан пункттердің сызбасы.
Figure 1. Layout of survey stations along Profi le Line 3–3 
within the Karazhanbas Geodynamic Monitoring Area.
Рис. 1. Схема расположения пунктов по  профильной 

линии 3–3  на территории ГДП «Каражамбас». 

 Үлкен алқапты алып жатқан, бірнеше   кенорындары  
шоғырланған    және  әртүрлі  терең  қабаттарда  түзілген 
Бозашы  түбегінде    мониоринг  жүргізу  жоғары  дәлдік-
ті  геодезиялық  негіздемені  құруды  талап  етеді. Осыған 
байланысты, тірек, ГНСС, нивелирлік, сейсмологиялық, 
гравиметриялық және радарлық интеферометрия пункт-
терінен тұратын  тармақталған  геодинамикалық полигон 
(ГДП)    құрылды  және  оның  профильдік  сызықтары  әр 
кен  орындарының  тектоникалық  жарылымдар  шоғыр-
ланған  жерлеріне  сәкес    орнатылды.  1-суретте  жоғары 
дәлдікті II класты қайталама нивелирлеу 3-3 профилінің  
сызбасы көрсетілген. Профиль 25 реперді қамтиды және
полигонның орталық бөлігін   батыстан шығысқа  қарай 
кесіп өтеді. 
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Геодинамикалық полигондардың (ГДП)  мыңнан астам 
реперлерінде жүргізілген көпжылдық бақылаулар далалық 
жұмыстардың, әсіресе аспаптар жиынтығын (аспаптың 
өзі, штатив, рейкалар және т. б.) бір пункттен екіншісіне 
тасымалдаудың аса еңбек сыйымды екенін көрсетті. Осы-
ған байланысты аспаптарды орнатуды жеңілдету, өлшеу 
жұмыстарын жеделдету, сондай-ақ жер бетінің көлденең 
және тік ығысу құрамдастарын жоғары дәлдікпен анықтау 
мақсатында мәжбүрлі центрлеу үстелімен жабдықталған 
терең тірек пунктінің конструкциясы әзірленді және өнді-
ріске енгізілдіу (2-сурет).

Терең тірек пункті геодезия саласына, атап айтқанда, 
жер беті деформацияларын ұзақ мерзімді мониторингтеу-
ге арналған құрылғыларға жатады. Ол мұнай және газ кен 
орындарын игеру кезінде, сондай-ақ инженерлік-геология-
лық жағдайлары күрделі аумақтарда қолдануға арналған. 
Ұсынылған конструкцияның техникалық артықшылығы – 
топырақтың жоғарғы қабаттарының деформацияларының 
әсерін болдырмау, сонымен қатар  штативті қолданбай ақ 
нивелирлеу және спутниктік бақылаулар жүргізу мүмкін-
дігін қамтамасыз ету [6].

Геодезиялық аспап штативсіз, мәжбүрлі центрлеу 
құрылғысының көмегімен тікелей пункттің жоғарғы 
бөлігіне орнатылады, бұл өлшеулердің дәлдігін артты-
рып, далалық жұмыстардың өнімділігін жоғарылатады. 
Пункттің жоғарғы бөлігінде орналасқан тірек пилоны-5 
геодезиялық аспапты орнатуға арналған бұрандалы қо-
сылысы бар центрі  – 7 қарастырылған орнату рамасы-
мен – 6  жабдықталған. Сонымен қатар, нивелирлік рей-
каны орнатуға арналған шеткі марка – 8 қарастырылған. 
Осылайша, бұл  конструкция көпэлементті жүйе болып 
табылады. Мұнда сыртқы құбыр жердің жоғарғы қабат-
тарымен байланысқан, ішкі құбыр арматуралық тіректер 
мен М200 маркалы бетон қоспасы арқылы бекітілген, ал 
металл   құбыр тау жыныстары массивінің терең қабат-
тарына қатаң бекітіледі. Ұсынылған терең реперді пай-
далану жер бетімен берік байланысқан металл өзектің 
центрінің орнын анықтау арқылы жердің жоғарғы қабат-
тарының тау жыныстары массивіне қатысты ығысуын 
бағалауға мүмкіндік береді [7].

Терең геодезиялық пункт диаметрі 89 мм болатын ме-
талл құбырдан – 1 жасалған. Құбырдың ішінде ұзындығы 
1,5 м, диаметрі 25 мм болатын, солидолмен толтырылған 
екінші құбырды – 3 орналастыруға арналған арматуралық 
тіректер – 2 орнатылған. Солидолмен толтырылған құбыр-
дың ішіне диаметрі 12 мм болатын металл арматура – 4) 
енгізіліп, ол 8–10 м тереңдікке дейін топыраққа қағыла-
ды. Мұндай терең реперді пайдалану жер бетімен қатаң 
байланысқан өзектің центрінің орнын анықтау арқылы 
жердің жоғарғы қабаттарының тау жыныстары массивіне 
қатысты ығысуын жоғары дәлдікпен бағалауға мүмкіндік 
береді.

Геодезиялық бақылаулар. «Қаражамбас» геодинами-
калық полигонында (ГДП) II класты нивелирлеу Leica 
WILD NA 3003 сандық лазерлік нивелирі және инварлық 
рейкалар көмегімен тура және кері бағыттар бойынша қо-
сарланған нивелирлеу әдісімен орындалды. Нивелир үшін 
дәлдік шегі 0,4 мм болып белгіленді, бұл I класты ниве-
лирлеуге қойылатын талаптарға сәйкес келеді [8].

Геодезия

Сурет 2. Мәжбүрлеп центрлеудің ГНСС пункттері.
Figure 2. GNSS Forced-Centering Stations.
Рис. 2. ГНСС-пункты принудительного 

центрирования.

Сурет 3. «Қаражамбас» геодинамикалық 
полигонының 1–3 профилі бойынша қайталап 

нивелирлеу графигі.
Figure 3. Graph of Repeated Leveling Results along 

Profile Line 1–3 of the Karazhanbas Geodynamic 
Monitoring Area.

Рис. 3. График результатов повторного 
нивелирования по профилю 1–3 геодинамического 

полигона «Каражанбас».

Профиль пункттерінің ығысулары бойынша жүргі-
зілген өлшеулерді талдау нәтижесінде 2008 жылғы қа-
рашадан 2026 жылғы маусымға дейінгі кезеңде спут-
никтік координаталық анықтаулар деректері бойынша 
пункттердің елеулі көлденең ығысулары тіркелмегені 
анықталды. Ал, биіктік өзгерістеріне (шөгулеріне) ке-
летін болсақ, тек 4 мм-ден асатын вертикаль шөгулер 
8 және 25  пункттер ғана ерекше назар аударуды қажет 
етеді.

2026 жылғы нивелирлеу нәтижелері төмендегідей қо-
рытындылар жасауға мүмкіндік береді:
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1. Жер бетінің деформациялану үдерістері үздіксіз 
сипатқа ие, алайда олардың қарқындылығы уақыт бой-
ынша біркелкі өзгермейді. 

2. Деформациялардың ең жоғары жылдамдықтары 
2026 жылдар аралығында байқалып, тектоникалық жа-
рылымдар аймақтарына сәйкес келеді. 

Реперлердің шөгу шамаларын анықтау нәтижелері 
қайталама нивелирлеу деректерімен салыстырылды.    

Жерсеріктік бақылаулр.   Геодинамикалық полигонда-
ғы жер беті деформацияларын бағалау мақсатында  орна-
тылған (1-суреттегі) 5 GPS пункттерінің координаталары 
анықталды.  Спутниктік бақылауларды өңдеу GPS-қабыл-
дағыштарының құрамына кіретін  GS16 («Leica», Швей-
цария) стандартты бағдарламалық қамтамасыз етуі арқы-
лы жүргізілді. Өңдеу нәтижесінде қабылданған жергілікті 
координаттар жүйесінде 3–3 профильдік сызығы пунктте-
рінің пландық координаталары және реперлердің биіктік 
белгілері қайтадан анықталды.    

Спутниктік өлшеулердің дәлдігін бағалау мақса-
тында геодинамикалық полигон профилінің негізгі 5 
путкті қосымша Leica TS1201 электрондық тахеомет-
рімен өлшенді. Өлшеу нәтижелерінің салыстырмалы 
талдауы кестеде келтірілген және бұл кестеден    GPS 
бақылаулары бойынша анықталған координаталардың 
дәлдігі электрондық тахеометрдің көмегімен алынған 
өлшеулер дәлдігімен іс жүзінде сәйкес келетінін көр-
сетті [9].

Осылайша, «Қаражамбас» геодинамикалық полиго-
нында қайталама нивелирлеу өлшеулері цифрлық лазер-
лік нивелирлерді, электрондық тахеометрлерді және GPS-
жабдықтарын пайдалану арқылы жүргізілді, бұл жер беті 
деформацияларының мониторингі нәтижелерінің жоғары 
дәлдігі мен сенімділігін қамтамасыз етті.

Келесі 4-суретте «Қаражамбас» геодинамикалық поли-
гонының нивелирлік желісіндегі 3–3 профиль бойынша 
2020–2026 жж. және 2006–2026 жж. аралығындағы репер-
лердің ығысу графиктері көрсетілген.  

Қайталама бақылаулар нәтижелерін талдау 2020–2026 
жылдар аралығында реперлердің вертикаль  ығысулары-
ның шамасы 2–8 мм аралығында өзгергенін көрсетті. Со-
нымен қатар, неғұрлым ұзақ мерзімді бақылаулар кезеңін-
де (2006–2026 жж.) вертикаль  ығысудың ең үлкен шамасы 
2,9 см-ге жеткен. Бұл деформациялық үдерістердің жинақ-
талу сипатын және аумақта ұзақ мерзімді геодинамикалық 
мониторинг жүргізудің қажеттілігін дәлелдейді. 

Сурет  4. «Қаражамбас» геодинамикалық 
полигонының 1–3 профилі бойынша реперлердің 

жылдар бойы вертикаль жылжу графиктері.
Figure 4. Annual Vertical Displacement Graphs of 

Benchmarks along Profile Line 1–3 of the Karazhanbas 
Geodynamic Monitoring Area.

Рис. 4. Графики вертикальных смещений реперов 
по профилю 1–3 геодинамического полигона 

«Каражанбас» за разные годы.

Далалық өлшеулердің нәтижелері Leica Geo Office ма-
мандандырылған бағдарламалық қамтамасыз етуі арқылы 
GPS-5 базалық пунктіне қатысты өңделді. GPS-5 базалық 
пунктінің координаттары мониторингтің бүкіл кезеңіне 
тұрақты ретінде бекітілді.

Өлшеулердің сапасы сессиялардың қабысу нүктелерін-
дегі айырмашылықтар бойынша бағаланды [10].

       

Геодезия
Кесте 1

Спутниктік және сызықтық өлшеулер нәтижелерінің салыстырмалы талдауы
Table 1

Comparative Analysis of Satellite and Linear Measurement Results
Таблица 1

Сравнительный анализ результатов спутниковых и линейных измерений

Пункттен бастап Пунктке 
дейіна

Арақашықтық S
Leica GS16

Арақашықтық S 
Leica TS1201 dS Салыстырмалықателік

1 2 2359.266 2359.265 0.001 1/1947000

1 3 1962.898 1962.896 0.002 1/1002000

1 4 2276.461 2276.465 -0.004 1/625000

2 3 1220.430 1220.428 0.002 1/663000

2 4 686.720 686.465 0.006 1/625000

4 5 2840.789 2840.796 -0.007 1/386000

Өлшеулердің орташа квадраттық қателігі    0.005
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Қорытынды
1. Кен орындары игерілетін аумақтардағы деформа-

цияларды аспаптық бақылау бойынша отандық және 
шетелдік геодинамикалық зерттеулерге жан-жақты 
талдау жүргізілді. Зерттеу нәтижелері геодинамика-
лық полигонда (ГДП) қауіпті геодинамикалық үдеріс-
терді кешенді бағалау мен болжау әдістемесін әзірлеуге 
негіз болды. 

2. Геодинамикалық полигон пункттерінде қайталама 
бақылаулар жүргізу әдістемесі жетілдірілді. Әдістеме 
жоғары дәлдікті цифрлық нивелирлеуді, электрондық 
тахеометрлерді және GPS-технологияларын қолдануға 

негізделген кешенді геодезиялық бақылауларды қамтиды. 
Бұл жер бетінің шөгуін анықтау дәлдігі мен жеделдігін 
арттыруға, сондай-ақ далалық және камералдық геоде-
зиялық жұмыстарды цифрландыру есебінен геодинамика-
лық мониторингтің тиімділігін жоғарылатуға мүмкіндік 
береді. 

3. Кен орны аумағында жүргізілген GPS-өлшеулердің 
екінші циклының нәтижелерін бірінші цикл деректерімен 
салыстыру жер беті қозғалыстарының тік және көлде-
нең құрамдастарының аумақтық таралуындағы негізгі 
заңдылықтар мен даму үрдістерін анықтауға мүмкіндік 
берді.
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