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ются конкретные методики экспертного иссле- 
дования. Криминалистическая техника в сов- 
ременных условиях уже не является единст-
венной базовой наукой для криминалистичес- 
ких базовых экспертиз. Но в то же время она 
становится одной из базовых наук для всех су-
дебных экспертиз вообще. 

Поэтому, исходя из определений предме-
та, объекта и задачи судебной экспертизы, и  
с учетом того, что материнской наукой для су-
дебной экспертизы является криминалистика, 
следует, что судебными экспертами в процессе 
экспертного исследования устанавливаются 
специальные факты и обстоятельства, которые 
после оценки их субъектом доказывания выс- 

тупают доказательствами по уголовным, граж-
данским и административным делам. Вследст-
вие этого можно говорить о том, что все су-
дебные экспертизы могут быть отнесены к од-
ному классу – классу криминалистических 
экспертиз. 

Управление процессом формирования но-
вых родов и видов экспертиз имеет целью под- 
держание оптимального режима деятельности 
всей системы судебно-экспертных учрежде-
ний, обеспечивающей потребности судебной  
и следственной практики, и вместе с тем, со-
хранение определенной, стройной в логичес- 
ком плане структуры судебных экспертиз. 
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High density of Central Asia GPS network in the Northern Tien Shan and long period of 
observations have allowed to estimate a velocity vector field  
of movement crust and strain field. Results shows that strain rate axes have north-north-
west directions; strain field is heterogeneous and have high compression zones. 

 
 
Введение. Тянь-Шань представляет собой 

внутриконтинентальную горную систему дли-
ной около 2500 км и шириной до 350 км, кото-
рая расположена в Центральной Азии. Основ-
ные тектонические силы в данном регионе 
обусловлены коллизией между Индийской и 
Евразийской плитами [1]. Тянь-Шань относит-
ся к одним из самых сейсмоактивных регионов 
мира. Крупные землетрясения в этом регионе 
приурочены к северной и южной границам 
орогена [2]. Для понимания процессов, проис-
ходящих в данном регионе, и снижения сейс-
мической опасности крайне важно изучение 

геодинамики Тянь-Шаня. Катастрофические 
землетрясения, происходящие на Тянь-Шане, 
представляют большую угрозу для проживаю- 
щего здесь населения. Современные движения 
земной коры в этом регионе выражаются про-
явлением интенсивной сейсмичности, поэтому 
их оценка очень важна для изучения геодина-
мических процессов [3]. Применение методов 
космической геодезии позволяет оценить де-
формационный процесс земной коры. Более 
десяти лет Научная станция Российской ака-
демии наук в г. Бишкек (НС РАН) проводит 
регулярные измерения GPS сети Центральной 
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Азии. Накопленный материал позволяет не 
только проводить изучение региона в целом, 
но и детально оценить состояние отдельных 
областей. Настоящая работа посвящена изуче-
нию деформации земной коры Северного 
Тянь-Шаня, который представляет собой зону 
активных разломов, непрерывно простираю-
щуюся более чем на 600 км вдоль окраины 
орогена [4]. Знание особенностей тектоничес- 
ких движений в регионе может оказать по-
мощь как в прогнозе землетрясений, так и  
в вопросах, касающихся причин горообразова-
ния на Тянь-Шане. 

Исходные данные и метод обработки. 
Для определения поля скоростей деформации 
по данным GPS-наблюдений нами использова- 
лась программа, разработанная Т. Сагия (Sa- 
giya) и основанная на методе Шена (Shen)  
[5, 6]. В этом методе компоненты горизонталь- 
ной скорости смещения ( vu, ), компоненты 
тензора скорости деформации ( yyxyxx eee ,, )  
и скорость вращения ω  в произвольной точке 
с координатами ( ii yx , ) связаны со скоростью 
смещения ( VU , ) в точке наблюдения ( YX , ) 
следующим образом: 
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где ii xXx −=Δ ; ii yYy −=Δ ; i
xσ  – ошибка 

измерения компоненты Х скорости смещения; 
i
yσ  – ошибка измерения компоненты Y скоро-

сти смещения; D – параметр, контролирующий 
вес измерения (Distance Decaying Constant, 
DDC). 

Значение DDC зависит от сети точек наб- 
людений, скорости смещения и тектонических 
особенностей региона. Скорость дилатации  
и скорость деформации сдвига в каждой точке 
вычисляются как: 

yyxx ee +=Δ , (3) 

4/)( 22
yyxxxy eee −+=Σ . (4) 

При вычислении компонент скорости де-
формации, компонент горизонтальной скорос- 
ти смещения и скорости вращения в i-ой точке 
используются данные векторов всех соседних 
точек, расположенных в радиусе 2D от нее.  
В данном случае параметр D составлял 28 км. 
При этом i

xε  и i
yε  играют роль весовых коэф-

фициентов при решении системы уравнений, 
построенной согласно (1). Чем дальше от те-
кущей точки находится пункт GPS-измерения 
и чем больше ошибка измерения скорости  
в нем, тем меньшее влияние он оказывает на 
результат решения системы уравнений для 
данной точки. Исходные данные для оценки 
скорости деформации представляли собой по-
ле векторов скоростей (рис. 1), полученных по 
данным GPS за интервал времени с 1994 по 
2006 г. Их обработка осуществлялась на НС 
РАН комплексом программ GAMIT/GLOBK 
Массачусетского технологического института 
США [7, 8]. В расчетах, кроме пунктов GPS 
наблюдений, измеряемых периодически, ис-
пользовались также 9 постоянно действующих 
станций НС РАН, работающих в непрерывном 
круглосуточном режиме, и ряд станций миро-
вой IGS (International GPS Service for Geody-
namics) сети, расположенных в смежных реги- 
онах. При вычислении векторов скоростей для 
стабилизации решения использовались базовые 
станции IGS (рис. 2), при этом в качестве сис-
темы координат выступала система ITRF 2005. 
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Рис. 1. Поле векторов скоростей по данным  
GPS относительно станции NVSK (г. Новосибирск). 
Черные вектора – скорости, полученные с помощью 
GAMIT/GLOBK; серые – скорости, смоделирован-

ные при расчете деформаций. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Базовые станции мировой IGS сети,  
используемые для стабилизации решения  

при оценке векторов скоростей. 
 

Регулярные измерения в течение 13 лет  
и высокая плотность Центральной Азиатской 
GPS сети в исследуемом регионе позволили  
в данной работе использовать представитель-
ный набор данных, что помогло значительно 
детализировать деформационную картину и 
отметить локальные особенности. 

Результаты. Оси сжатия и растяжения, 
полученные по данным GPS (рис. 3), показы-
вают, что сокращение земной коры в регионе 
происходит в субмеридиональном направле-
нии, причем оно несколько меняется от района 
к району. Так, в районе Киргизского хребта 
оси сжатия имеют направление север-юг, Суу-
самырская впадина характеризуется осями сжа-
тия, имеющими северо-западное направление. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Расположение осей сжатия/растяжения по 
данным GPS. Серые стрелки – оси сжатия;  

черные – оси растяжения. 
 

Северная часть озера Иссык-Куль, Терс- 
кей Алатау сжимаются в том же направлении. 
Вместе с тем на территории Таласского Ала-
тау сжатие имеет северо-северо-восточное на-
правление. Значительное растяжение в широт-
ном направлении наблюдается в Кунгей Ала-
тау. В целом исследуемый регион испытывает 
сжатие в северо-северо-западном направлении. 
Сокращение коры в меридиональном направ-
лении подтверждается и сейсмотектонически-
ми деформациями [9]. Они показывают, что 
Северный Тянь-Шань находится в условиях 
простого меридионального сжатия, за исклю-
чением Суусамырской впадины, где преобла-
дают сдвиговые сейсмотектонические дефор-
мации. Оцененные по результатам работы [10] 
деформации Тянь-Шаня также подтверждают 
сжатие данного региона в меридиональном 
направлении и отмечают наличие областей  
с высокой скоростью деформации. Поле ско-
ростей деформаций, полученное в настоящей 
работе, не противоречит результатам исследо-
ваний в работах [11–14]. 

Области высокой скорости сжатия распо-
ложены в центральной части Киргизского 
хребта, западных частях Кунгей Алатау и Тер-
скей Алатау, вдоль хребтов Арамсу и Тахта-
лык (рис. 4). Зоны максимальной скорости де-
формации сдвига наблюдаются в горах Нарын-
Тоо, западной части Терскей Алатау и на се-
верном склоне Киргизского хребта. В Кекирм-
тау, Арамсу, Суусамыртау также отмечены 
высокие скорости деформации сдвига (рис. 5). 
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Рис. 4. Поле скорости дилатации. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 5. Поле скорости деформации сдвига. 
 

Ось, вдоль которой происходит смещение при 
деформации сдвига, имеет за редким исключе-
нием северо-западное направление. Таким об-
разом, Северный Тянь-Шань испытывает ин-
тенсивное сжатие в северо-северо-западном 
направлении, причем распределение зон кон-
центрации деформаций и направлений осей 
сжатия указывает на дискретный характер зем- 
ной коры. По-видимому, движущиеся с раз-
ными скоростями блоки, взаимодействуя меж-
ду собой, меняют положение и деформируют-
ся. Полученные результаты согласуются с ре-
зультатами других работ [12, 15], подтверж- 
дая, что в настоящее время происходит интен-
сивное субмеридиональное укорочение Тянь-
Шаня, которое в целом согласуется с неотекто- 
нической структурой, субширотным простира- 
нием хребтов и впадин, взбросо-надвиговым 
характером разрывных нарушений и другими 
особенностями структуры, уточняя, вместе с 
тем, локальные особенности деформаций зем-
ной коры на территории Северного Тянь-Шаня. 

Итак, полученные результаты позволили: 
 уточнить направление общего сжатия ре-
гиона, которое происходит в северо-северо-
западном направлении (азимут 346°); 

 выявить локальные зоны, имеющие иной ха- 
рактер деформирования, например, сжимаю- 
щиеся в северо-восточном направлении; 

 определить небольшие участки растяжения 
в широтном направлении, свидетельствую- 
щие о существенной неоднородности де-
формационного поля, подчеркивают нерав-
номерный характер движения земной коры 
и ее дискретность. 
Можно сделать вывод о том, что скорее 

всего, модель, рассматривающая кору как ан-
самбль блоков и слоев разного масштабного 
уровня [16] ближе к действительности, чем 
представления, которые исходят из реологиче-
ской модели нелинейно-вязкой жидкости [17]. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ по проекту №07-05-004336. 
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