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TRANSFORMATION OF SOLAR ENERGY IN THE ATMOSPHERE  
AS THE BASIS OF MODERN MOVEMENTS OF GPS POINTS 

 

A. K. Kursceev, G. Sh. Gantaev, R. T. Beisenbayev 
 

“Institute of the Seismology”, «"National Center for Space Research and Technology»,  
«Seismological Experimental and Methodical Expedition», Almaty, Kazakhstan 

 
Keywords: GPS points, astrofizical factors, direction, transformation, energy. 
Abstract. According to monitoring results of modern movements of the Earth surface by GPS-Geodesy authors 

of [1-6] have stated that Tien-Shan orogenic system moves to the meridional direction with a speed of 15-20 mm / 
year. If the mountain system moves as fast in the coming 100-150 years, it will move to the territory of Kazakhstan 
till 1.5-2.0 m. There are fundamental questions: what are the social and economic consequences of such movements? 
Are there "High-speed movement of items GPS» data about the modern geodynamics deep? 

The results of our many years of work on the territory of the Northern Tien-Shan show that there is a "high rate 
of migration points" is the response of the Earth's surface on a variety of extraterrestrial energy sources. The main 
contribution to the change in GPS coordinates points in the horizontal and vertical direction are making products 
transformation of solar energy into the atmosphere. Contribution astrophysical factors in the formation of the 
velocity field "move points GPS» at times exceeds the contribution intraterrestrial processes. In the movements of 
points and in the dynamics of astrophysical factors are dominated the rhythms of the same type. They stand out 
weekly, bi-weekly, monthly, seasonal and annual harmonics. All points of GPS in the first half of the year "migrate" 
to the north, and in the second half - to the south. Inversion in their movements happen in July. Synchronous change 
in time and space of the data on the "migration" of items and variations astrophysical factors indicates that "the high 
speed of the" Tien-Shan orogene in the meridional direction are not stipulated by deep geodynamic processes.  

 
 

УДК 550.3(075.8)  
 

ТРАНСФОРМАЦИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ В АТМОСФЕРЕ  
КАК ОСНОВА СОВРЕМЕННЫХ ДВИЖЕНИЙ ПУНКТОВ GPS 

 

А. К. Курскеев, Ж. Ш. Жантаев, Р. Т. Бейсенбаев  
   

ТОО «Институт сейсмологии», АО «Национальный центр космических исследований и технологий», 
«Сейсмологическая опытно-методическая экспедиция», Алматы, Казахстан 

 
Ключевые слова: пункт GPS, астрофизические факторы, движения, трансформация, энергия. 
Аннотация. Приводятся результаты исследования по выявлению связи между изменениями координат 

пунктов GPS, размещенных на территории Северо-Тянь-Шаньского орогена, с астрономическими факто-
рами. Новейшие данные не согласуются с существующими представлениями о том, что Тянь-Шаньская тек-
тоносфера перемещается в меридиональном направлении со скоростью до 20 мм/год. На базе спектрального, 
вейвлет и корреляционного анализов выявлено, что основными факторами «динамики пунктов» являются 
продукты трансформации космогенной энергии в атмосфере. 
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юго-западные азимуты (в среднем 216°-260°). В последующие два месяца (апрель-май) пункты 
«смещаются» в северо-западном направлении (в среднем азимуты 270°-280°) (таблица 2). В июне в 
движениях пунктов преобладают северо-западные азимуты (в среднем азимут 339°). В после-
дующие месяцы пункты «перемещаются» в северо-восточном направлении. 

 

Таблица 2 – Азимуты «перемещения» пунктов GPS в горизонтальном направлении: 22 LдLш Lм  
 

Азимуты, град. 
Месяцы в году 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Кастек Lм 207 268 263 295 305 253 61 81 99 108 107 87 

Чилик Lм 202 258 263 289 258 338 9 28 103 115 93 83 

Саты Lм 251 253 249 290 262 332 31 50 93 109 94 83 

Курты Lм 202 261 258 286 279 335 29 28 90 108 96 86 

Тургень Lм 208 260 256 281 272 343 36 48 87 94 91 91 

Майтобе Lм 207 26 263 284 274 340 32 52 92 96 93 91 

Известковый Lм 216 258 264 281 270 341 35 57 93 95 94 92 

Тянь-Шань Lм 203 246 252 267 301 335 22 45 81 99 87 71 

Чушкалы Lм 205 256 276 279 269 332 28 49 93 98 91 89 

Подгорное Lм 203 293 253 270 243 172 50 33 67 82 86 88 

 
«Вращение» пунктов GPS относительно исходного положения. Практически все пункты на 

территории Северного Тянь-Шаня подвержены «вращательным» движениям (таблица 3). На-
пример, пункт Кастек зимой перемещается на юго-запад, весной – на юго-восток, летом – на 
северо-восток (рисунок 5). Наибольшие колебания пунктов наблюдаются весной и осенью. 

 
Таблица 3 – Данные о величинах изменения горизонтальных модулей и азимутов перемещения пунктов 

 

Пункты 
Скалярное значение Lм, м Азимуты перемещения, град. 

зима весна лето осень зима весна лето осень 

Кастек Lм 0.02 0.043 0.04 0.052 224° 284° 10° 94° 

Чилик Lм 0.036 0.056 0.033 0.057 196° 289° 8° 100° 

Саты Lм 0.031 0.052 0.023 0.061 192° 257° 15° 80° 

Курты Lм 0.028 0.047 0.031 0.058 217° 272° 10° 92° 

Тургень Lм 0.031 0.045 0.031 0.045 214° 267° 23° 93° 

Майтобе Lм 0.029 0.044 0.028 0.044 212° 270° 17° 94° 

Известковый Lм 0.03 0.044 0.027 0.045 210° 268° 21° 95° 

Тянь-Шань Lм 0.026 0.051 0.034 0.041 206° 250° 12° 91° 

Чушкалы Lм 0.036 0.045 0.026 0.042 202° 269° 10° 94° 

Подгорное Lм 0.034 0.045 0.011 0.037 205° 266° 30° 82° 

Среднее 0.03 0.047 0.028 0.048 207° 269° 14.1° 92° 

 
Деформация среды. Деформация среды, находящейся между пунктами наблюдения, 

рассчитана по разностям горизонтальных модулей  по формуле:  

, 

где – среднегодовые значения модулей на пунктах GPS;  – среднегодовые значения мо-
дулей на пункте Курты. Из данных таблицы 4 видно, что деформация среды имеет порядок 10-7, а 
скорость ее изменения достигает n10-15 с-1.  

 

Курты
МММ LLL ii 

iLМ
Курты
МL
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Рисунок 5 – Сезонные изменения в динамике составляющих СДП Кастек 
 
 

Таблица 4 – Данные о деформации и изменения ее скоростей 
 

Пункты 
 

Расстояние между 
пунктами, см 

Изменение длины 
линии, см 

Деформация,  
10-8 

Скорость 
деформации, 1/с 

Кастек_Курты 9,9106 0,86 8,7 2,7610-15 

Известковый-Курты 9,7106 1,81 18,7 5,9310-15 

Майтюбе-Курты 9,6106 1,13 11,8 3,7410-15 

Тянь-Шань-Курты 9,9106 2,3 23,2 7,3610-15 

Тургень-Курты 1,24107 1,4 11,3 3,5810-15 

Саты-Курты 1,92107 2,0 10,4 3,310-15 

Чилик-Курты 1,69107 0,79 4,7 1,4910-15 

Подгорное-Курты 2,65107 1,5 5,7 1,8110-15 
 

В 2005–2013 гг. на пунктах Тургень и Курты проводились наблюдения за изменением дефор-
мации пород (деформографы размещены в штольнях). Деформация пород по этим данным имеет 
порядок n10-8, а скорость ее изменения -n10-17 1/с. 

Таким образом, деформация, определенная по данным GPS-метода геодезии, на порядок 
больше, чем определенная по методу наземной геодезии.  

Амплитудно-частотная характеристика движений пунктов GPS. Методом вейвлет-анализа 
исследована амплитудно-частотная характеристика горизонтальных и вертикальных составляющих 
движений пунктов. С целью выявления их связи с динамикой космических факторов исследована 
тонкая структура атмосферного давления (температуры), солнечных и лунных приливов, геомаг-
нитного поля, электронной концентрации в слоях ионосферы и скорости вращения Земли вокруг 
своей оси.  

Данные в таблице 5 показывают, что доминирующие в астрофизических процессах и совре-
менных движениях пунктов GPS ритмы схожи (однотипны). 
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Таблица 5 – Доминирующие ритмы в космических процессах и современных движениях пунктов (СДП) 
 

Космические факторы, СДП Ритмы, сутки 

СДП 6.0±0.2 10.0 16.5 28.2 40.3 65±0.3 81±2 

Ионосфера 5.7 11.5 15.4 30±0.3 40±.2 71.0 94.0 

Геомагнитное поле 5.3 10.6 15.3 32.1 44.4 62.3 0.0 

Атмосферные явления 5.3 10.6 15.3 32.1 44.4 63.8 90 

Приливы 7.4 – 14.5 – 40.2 63.8 90 

Число Вольфа 5.2 11.2 15.7 30.2 45.8 63.3 89.4 

Скорость вращения 5.3 10.4 14.8 31.2 43.5 56.0 90.9 

 
Такая схожесть ритмов СДП и астрофизических процессов, по-видимому, указывает на 

общность источников энергии, формирующих ритмы природных процессов. 
Связь современных движений пунктов GPS с астрофизическими факторами. Спутники, 

на которых размещена геофизическая аппаратура, перемещаются на высоте около 20103 км. По-
сланные со спутников импульсы к пунктам GPS, размещенным на земной поверхности, проходят 
через атмосферу. Физические ее характеристики подвержены пространственно-временным 
изменениям [9-11]. Основными источниками энергии, под воздействием которых они изменяются, 
являются силы гравитационного взаимодействия планет Солнечной системы [11]. 

М. Л. Арушанов [11] показал, что «…гравитационное взаимодействие объектов Солнечной 
системы, солнечная активность, вращение Земли являются звеньями в причинно-следственной 
цепи, определяющими динамику атмосферных процессов» (с.2). Результаты наших исследований 
показывают, что связь между движениями пунктов GPS и астрофизическими факторами характе-
ризуется высокими коэффициентами корреляции. Динамика меридиональной составляющей Lш 
«контролируется» приливообразующими силами, которые действуют на систему «атмосфера – 
земная поверхность» со стороны Луны и Солнца. Реакция составляющих Lш, Lд, Lм и Н на 
влияние составляющих приливообразующих сил дифференцирована. На рисунках 6-8 видно, что 
во временном изменении меридиональной составляющей Lш главную роль играют горизонтальные 
составляющие приливообразующих сил, действующих на систему «атмосфера – земная поверх-
ность» со стороны Солнца (Au – составляющая восток-запад) и Луны (Av – составляющая юг-
север). Теснота связи между Lш и солнечными приливами достигает 90%. Связь между Lш, 
зафиксированными на том же пункте, и составляющей Av (юг-север) лунных приливов 
характеризуется коэффициентом корреляции минус 0,7 (рисунок 7).  

На динамику долготной составляющей Lд наибольшее влияние оказывает составляющая Au 
(восток-запад) лунного прилива (рисунок 8). 

Составляющие современных движений пунктов GPS дифференцированно откликаются на 
продукты трансформации силы гравитационного взаимодействия планет Солнечной системы. Так, 
связь между вертикальной составляющей СДП и изменением продолжительности суток харак-
теризуется коэффициентом корреляции около 0.6 (рисунок 9). Но она отрицательная, то-есть при 
увеличении длины суток в системе «атмосфера-земная поверхность» высотная составляющая 
возрастает (среда расширяется).  

Величины коэффициентов корреляции (Х) связи между Lд и электронной концентрации в                  
Е-слое ионосферы варьируют от 0.4 до 0.70 (рисунок 10). Высокие значения Х между ЭК и Lд 
наблюдаются на пунктах GPS, размещенных в горной области. 

Подчеркнем, что вертикальная составляющая H во времени изменяется так же, как и долготная 
Lд и теснота связи между ними высокая (рисунок 11). 

Связь между изменениями меридиональной составляющей Lш и электронной концентрации в 
Е-слое ионосферы характеризуется отрицательным коэффициентом корреляции (рисунок 12). 
Величина коэффициента колеблется от минус 0.18 до минус 0.27. 

В таблице 6 приведены коэффициенты корреляции между среднемесячными изменениями 
координат пунктов и астрофизическими факторами (составляющие приливообразующих сил 
рассчитаны). 
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Рисунок 6 – Графики данных широты (Lш) GPS и приливного ускорения от Солнца Au (в-з)  

по месяцам за 2009–2013 гг. и их коэффициент корреляции (93%) 
 

 

 
Рисунок 7 – Графики данных широты (Lш) GPS и приливного ускорения от Луны Av (ю-с)  

по месяцам за 2009–2013 гг. и их коэффициент корреляции (69%) 
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Рисунок 8 – Графики данных долготы (Lд) GPS и приливного ускорения от Луны Au (в-з)  

по месяцам за 2009–2013 гг. и их коэффициент корреляции (60%) 
 

 

 
Рисунок 9 – Графики данных высоты (H) GPS и изменения продолжительности суток по месяцам  

за 2009–2013 г.г. и их коэффициент корреляции (-58%) 
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Такая общая зависимость Lш от внешних факторов, по-видимому, можно представить в виде: 

T

T

FFF

EFF

Av

Av

P

P

W

W
A















)( 321

21 , где W, P, Av – наблюденные среднемесячные значения 

чисел Вольфа, атмосферного давления, горизонтальной компоненты приливного ускорения в 
меридиональном направлении, (F1+F2+E) – суммарная электронная концентрация в слоях ионо-
сферы, Т – модуль геомагнитного поля; в знаменателях приведены соответствующие дисперсии. 
Используя рассчитанную по этой формуле «суммарную информацию» об энергии, исследована 
связь между ней и составляющими Lш/δLш, Lд/δLд, Н/δН и А. В качестве примера на рисунке 14 
иллюстрируется поле корреляции. Наличие тесной связи между Lш и А не вызывает сомнения. 

 

 
 

Рисунок 14 – Зависимость «миграции» пункта в широтном направлении от космической энергии 
 

 
 

Рисунок 15 – Посезонная «миграция» пунктов GPS,  
наблюденная на территории Северного Тянь-Шаня в 2009–2013 гг. 
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Заключение. Высокая степень совпадения по месту и во времени особенностей геофизи-
ческих процессов, протекающих в атмосфере, с особенностями «миграции» пунктов GPS свиде-
тельствует, что главной причиной динамики системы «атмосфера – земная поверхность» является 
высокая тензочувствительность Центрально-Азиатской орогенной системы к воздействию источ-
ников энергии гравитационного и электромагнитного происхождения [12]. Наблюдаемые здесь 
«высокие скорости» миграции пунктов есть следствие дифференцированного отклика составляю-
щих системы «атмосфера – земная поверхность» на разнообразные внеземные источники энергии. 
Вклад астрономических факторов в формировании поля скоростей «перемещения орогенов» в разы 
превышает вклад внутриземных процессов, что хорошо видно на рисунке 15. Судя по многолетним 
трендам модулей горизонтальных составляющих (Lм), все пункты GPS как будто перемещаются: 
зимой на юго-запад со скоростью 6 мм/год; весной на юг со скоростью 9 мм/год; летом на северо-
восток со скоростью 5.6 мм/год; осенью 9,6 мм/год. Скорость «миграции» пунктов в вертикальном 
направлении варьирует от минус 4,6 до 3,7 см/год. В течении года пункты GPS как бы совершают 
один оборот вокруг исходного положения. 

Напрашивается вывод, что динамикой измеренных параметров «миграции пунктов» дири-
жирует изменение физического состояния среды, через которую импульсы от спутника до пункта 
приема проходят. Для оценки возможностей космической геодезии в решении проблем совре-
менной геодинамикой глубинных элементов Земли, необходимо создать системы пунктов на трех 
уровнях: на, вне и ниже поверхности и разработать методы интерпретации с учетом новых дости-
жений естественных наук. 
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ҚАЗІРГІ ЗАМАНҒЫ GPS ТАРМАҚТАР ҚОЗҒАЛЫСТЫН ІРГЕТАСЫ КҮН ҚУАТЫНЫН 
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Тiрек создер: GPS пункттер астрономиялық факторлармен, жылжыу, трансформация, энергия. 
Аннотация. Солтүстік Тянь-Шань аумағында орналасқан GPS пункттер координаталарының астроно-

миялық факторлармен байланысты зерттеулер алынады. Жаңа мəліметтер бұрынғыларынан өзгеше Яғни 
Тянь-Шань тектоносферасы меридиан бағытында 20 мм/жылына жылжыуда. Спектральды база, Вейвлет 
жəне корреляциялық анализдердің көрсеткені, пункттердің қозғалу факторы болып – атмосферадағы ғарыш-
тық энергиялар трансформациясының өнімі болып табылады. 
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