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Ж ЕР БЕТ1 Ж Ы Л Ж У Ы Н  ГАРЫ Ш ТАН  
М О Н И ТО РИ Н Г Ж У Р П З У

М они тори нг кезш де жер койнауы ны ц ж ай-куш  тер акты  бакы лау, акпарат ж и нау, ж инактау, ец д еу  ж эне талдау, геологияльщ  ортаны ц ж ай-куш н 
:а~алау ж эне табиги факторлардьщ , жер койнауы н пайдалануды ц ж эне баска да ан тропогендш  кы зм еттщ  эсерш ен  болж ауды ц езгер уш  болж ау ж уйес1 
гетш ле ту сш ш ед ь  К аз1р п  та в д а аракаш ы ктан зерделеу мэл1меттер1 кеп теген  салада кец колданы ска ие. А л  картограф иялауда ж анарту ур д ю тер ш щ  за- 

Эр1 ТИ1М Д1 ЭД1С1 б О Л Ы П  К 6 Л е Д 1 .
П од м ониторингом  состояния недр поним ается си стем а р егулярн ы х наблю дений, сбора, накопления, обработки и анализа инф ормации, оценки со- 

: т : 5ния геологической среды  и прогноза ее изменений под влиянием естествен н ы х природны х ф акторов, пользования недрами и д р угой  антропогенной 
деятельности. Д ля обеспечения качества м ониторинга геодинам и чески х пр оц ессов при разработке м есторож дени й тверды х полезны х и скопаем ы х тре- 
Г гтся постоянное совер ш ен ствован и е технологи й.

Тушндг свздер: аэрофототусгргс, картография, радарлъщ тусгршмдер, арацашьщтьщтан зерделеу, мониторинг, гарыштыц суреттер, гарыштьщ 
геодезия, к,урылыс, геоацпараттъщ жуйелер.
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ческая геодезия, строительство, геоинформационные системы.

Курыльгс (гимарат) пен жер бе- 
тшщ жылжуы мен деформациясын 
--пыштык радарльщ сурет серияла- 
тын интерферометрикальщ эдюп 
олдана отырып, дер крзшде бакы- 

тетеншс жагдайлардьщ алдын- 
ю у ушш кажет. Бул технология 
саркшейдерлш-геодезиялык бакы- 

лаулар жуйееше ене отырып, куры- 
лыс пен жер бстшщ жылжуы мен де- 
;ормациясын бгрнеше миллиметрге 

дэл аньщтауга кемектеседь 
Табигат кен жэне болжау нысан- 

^зры бойынша жер бетшщ де- 
рормациясын технологиялык ур- 

 ̂ ггердщ мониторинг! 2010 жыл- 
^:н 24 маусымындагы № 291-IV 
*Жер койнауы жэне жер койнауын 
пайдалану туралы», 2007 жылгы
- кацтардагы «К? экологияльщ 
Кодека», 2003 жылдьщ 9 мау- 
сымындагы КР су кодекс! жэне 
-Ашьщ эд1спен кещц, кенс13 ка- 
: ылган орындарга койылатын кау- 
Л013Д1К талаптары» 2009 жылгы 
26 карашадагы №1939 КР Баскару 
анына сэйкес орындалуы керек, 
*ундай жер бетшщ деформация- 

сын, кемшш1ктерд1 жэне жер сш а- 
■лсш жандандыру сиякты эртурл1 

анеркэсштнс процестердщ дамуын 
тудыратын, литоефераньщ курт 
дамуы жэне бузылуы геодинами­
калык тепе-тецд1к секывд факп- 
лне байланысты мониторинг кен 
геодинамикальщ мониторинг кажет- 
тЫ п туындайды [1, 2]

Белпл] экономикальщ шыгын 
гкелетш тетенше жэне шугыл жаг- 
дайлар туындайды. Бул минералды

жэне кемфсутек ресурстары эсфесе 
Казакстан уиин каркынды шынайы бо- 
лып табылады немесе каз1рдщ взшде 
тау-кен жэне кыртысыныц тепе-тендйс 
балансыньщ бузылуына экеледк 

Демек, жерсерштш геодезия мен 
кашыктан зерделеу эд1стерш пай- 
далана отырып, жер бетшдеп жер 
бетше техногендж деформациялау 
урд1стерш кешендх мониторинг- 
теудщ жуйесш эз1рлеу жердщ гео- 
дезиялык эд1стер1мен катар, геока- 
тастрофияны болжау мен алдын 
алудьщ дэлд1Г1 мен т тм д ш г ш  жэ­
не техносфера объектшершщ эко- 
логиялык кау1пс13Д1Г1н камтамасыз 
етуге мумкшдш бередь

Соцгы жылдары байкаушы кещс- 
Т1КТ1 дамыту жэне кешещц акпарат- 
ты ендеудщ геодезияльщ эд1стершщ 
аркасында геодинамикалык процес­
тердщ дамуын кадагалауды уйым- 
дастыру мумкш болды. Осы ба- 
гытты дамыту аппаратураньщ одан 
эр1 же11лд1р\лу\мен ОНЬЩ ТИ1МДШП 
есш келе жаткан объекттердщ  мо- 
ниторинг1С1н (мемлекеттш бакылау, 
багалау жэне болжау) жасауга экел- 
Д1. Гарыштык жэне геодезиялык 
мониторингтщ жогары сез1мтал 
жуйелер1н колдану кен орындары- 
ньщ орналаекан жерлершдеп мас- 
сивтерд1н; ауысымыньщ жэне сейс- 
микалылыгыньщ парамегрлер1п 
сен1мд1 турде сактауы мумк1н [3]

Геологиялык ортаныц геодина­
микалык мемлекетпк кажетт1 ба­
кылау 1с-шараларыныц багалау 
жэне зсрттеудщ (эдютер1н тацдау, 
геодинамикалык полигондар куру,

мумк1н техногендш апаттардыц 
тэуекел1н талдау жэне багалау, 
олардыц салдарын болжау, т. б.) 
барлык спектр1н коса алганда, нак- 
ты багдарламаларды, курды. Баг 
дарлама кызмстт! жузеге асыру 
басым багыты тэж1рибеде каз1рг1 
зам анты эд1стер1 жэне мониторинг 
(радиолокациялык интерферомет­
рия, жеруст1 геодезиялык ел- 
шеулер, ОР8-мониторинг,) ке- 
шен1 кою есебшен хальщ, техни- 
калык куралдар аумагында жэне 
инфракурылымын коргауды камта­
масыз ету болып табылады1.

Бедерге тэн жер бетшщ жылжу- 
ын аракашыктыктан мониторинг 
журпзу уш1н алынган курдел1 объ­
ект рст1нде рельеф! курделг жэне та- 
улы аумак Алматы каласы алынды. 
Бул аумакта 20 жылдан астам жер 
асты жумыстары жург1зшуде. Ягни 
Алматы каласыныц жер асты жолы -  
метро салынуда. Бул аймактыц 
ГбОЛОГИЯЛЬЩ К^рьшымы ете курдел! 

болгандьщтан метро салу барысын- 
да кау1пт1 жагдайлар коп кездесуде. 
Сонымен катар, зерттел1п отырган 
аймак Алматы каласы 9-балдьщ 
жер сшкшу сейсмикалык зонасын- 
да орналаекан. Осы себептерге бай­
ланысты зерттелш отырган аймакта 
жер бет1Н1ц жылжуы, жер астыныц 
сумен толуы, опырылу, сыргу, 
бедерд1ц бузылуы сиякты кау1птер 
кездесуде. Осы кауттердщ  1Ш1Н- 
де ец кауштк1 рет1нде жер бет1- 
Н1Ц жылу жэне опырылуды карас- 
тырамыз. Жер бет1н1ц жылжуын 
аракашыктыктан зерделеу пэтижеа

Сиоскап% Хи. СР81Иеогу, Ы^огМгтз апё аррНсаНот (зесопй ес/Шоп). / / 5ргт%ег ВегНп НеШе1Ьег%. -Ые\ч Уогк, 2009. -  337р.



Геодезия

1 сурет. Лракашыкгап алынган тунрипмдер.

ретхнде эуегарыштык суреттерден 
бакылау журпзем1э. Себеб1 эуе­
гарыштык суреттер жерден шагы- 
лыскан сэулелж спектрдщ оптика- 
лык, жылу инфракызыл жэне радио- 
диапазондардьщ эртурл1 белштерш 
кабылдауда алынады.

Спектрдщ кершетш (0,4-0,7 мкм) 
жэне жакын инфракызыл (0,7- 
3,0 мкм) облыстарында шагылыс- 
кан кун радиациясы кабылданады. 
Эуегарыштык суретте салыстыр- 
малы турде 1р1 нысандар, мысалы, 
жеке ауылшаруашылык алкап- 
тарыньщ тустш рецдер1 бойын- 
ша жаксы ажыратылады. Еарыш- 
тык суреттерде дэл сол нысан- 
дардьщ елшемдерш кабылдау 
мумкшд1гшщ болуы жакын бол- 
ганда гана, оньщ тустер1 айырма- 
шыльщсыз бейнеленедь Эуетус!- 
р1сте фотографиядык тус1р к  жуй- 
есш  колдану басым болып келд1. 
Гарыштак тус1р1с жасаудьщ кем- 
Ш1Л1Г1 — оньщ баяулыгында2.

Жерд1 аракашыктыктан зерделеу 
(ЖАЗ) мэл1меттерш колдана оты- 
рып, шегу удерйлн бакылау (мони­
торинг) эд1сх 15 жыл бур ын гана дами 
бастады. Аталган эдш козгалысты 
бакылаудыц (мониторинг) класси- 
кальщ эд1С1не Караганда кептеген 
артыкшыльщтарга ие, нивелерлеу 
жэне галамдык жайгастыру ЭДЮ1 
кемепмен, аумакты зерттеупп мен 
внд1р1с ушш кызыгушыльщ таныт- 
кан аумакты айтарльщтай аукымды 
камтуга мумкщщп бар.

Еарыштан жердг аракашьщтык- 
тык зерделеу (ЖАЗ) мэл1меттер1 
эртурл1 мэселелерд1 шешуде ке- 
цшсн к,олданылады, оньщ шпнде 
Жер бет1 козгалысыньщ шегу жыл- 
дамдыгын болжауда сэтп колда- 
ньшуда. Жетуге жолы киын (кол- 
жет1мс1з) аудандарда дэстурл1 эдю 
аркылы геологиялык-геофизикалык 
акпаратты алу киындыгы мен жо- 
гары багасы, магпметп аракашык- 
тыктьщ технологиялары аркылы 
алу мацызын арттырады. 1^аз1рп 
дагдарыс кезшде, 1р1 компаниялар- 
дыц ездер1 геологиялык барлау жу- 
мыстарыньщ келемш кыскартуда, 
осы сэтте гарыштан алынган тусь 
рш1мдерд1 колдану озекп болуда.

ЖАЗ мэл1меттерш оцдеу кезш- 
де айтылган эд1сп колдану атмо- 
сфералык эсерге байланысты кеп­
теген катсл1ктерд1 болдырмауга 
(алдын-алуга) жэне багалауга мум- 
К1НД1К бередь Ец бастысы, аталган 
ЭД1С аркылы, осы уакытка дешн 
багаланбаган, тек оньщ пайда болу 
мумк1нд1Г1 кыскартылган орютеу 
фазасыньщ кателштерш болдыр­
мауга жэне багалауга мумкш бола- 
ды. 0р1стеу фазасыньщ ерескел 
кателжтерш багалауда жер б е т т к  
курал-жабдыктык бакылау аркылы 
мэл1меттерд1 тексеру кажетть'пп 
жок, себеб1 ЖАЗ мэл1меттер1 интер- 
ферометрикальщ жогары дэлд1кт1 
анализд1 озш-вз1 бакылау курал- 
жабдыгы болады.

Темендеп суретте аракашыктык­
тан туарш етш  тусгршмдердщ тур- 
лер! керсетшген (1 сурет). Олардын 
керсету мумкшдштер1 эр турл1 бо­
лып келедь Барлык тус1ршмдер 
жер бетш мониторинг журпзуде 
631НД1К ерекшел1ктер1 бар.

Мультиспектральды таспалар- 
дьщ ек1, ал кеп жагдайда уш жарьщ- 
ка сез1мтал 3 кабаты болады. Сон- 
гы жагдайда кабаттардьщ б1реу1 
спектрдщ жакын инфракызыл аума- 
гына сез^мтал боып келед1. Б1здщ 
кез1м1зде ондай сэулелерд] кабыл- 
дайтын кабшет болмайды. Сондык- 
тан мундай кабатты енпзу мульти­
спектральды суреттердеп тустер- 
дщ бурмалануына алып келед1. 
М ы салы , ондагы е с 1м д1ктердщ

т ус1 кызыл немесе кегш д1р болып
К0р1Ну1 МуМК1Н.

Мультиспектральды таспалардан 
туе фильтрлершщ сэйкестерш тан- 
дау аркылы, оларды басып шыгар- 
ганда, нагыз тустерге жакын сурет- 
терд1 алуга болады. Мультиспект­
ральды суреттердщ турл1 туст1 
спекпршщ саны жэне олардьщ ре­
н т е  карамастан басымдыгы айкын 
болады. Соган байланысты турл1 
туст1 мультиспектральды таспадагы 
тус!р1с эуетуар1сте жэне гарыштан 
тус1р1с кезшде кец колданылады.

Бул тус1р1Л1мге Ооо§1е ЕагШ ко- 
сымшасынан алынатын суреттерд1 
жаткызуга болады жэне де монито­
ринг жасауга ете колайлы (2 сурет).

Радарльщ тус1р1Л1м аркылы алын­
ган непзп акпарат болып амплитуда 
мен фаза табылады. Кайта радарльщ 
тус1рш1м жер бетшщ жылжуымен 
байланысты болган, фазалардьщ 
айырмасын аньщтауга кемектеседь

Мундай жылжулар радарльщ 
ТуС1р1Л1М мэл1меттерш эртурл1 
эд1стер аркылы мамандандырылган 
багдарламалык ешмдерде ецдеу 
кезшде аныкталуы мумкш.

Радиолокациялык (РЛ) немесе 
радарлык тус1р1Л1м — аракашык- 
тыктык тус1р1Л1мдерд1н манызды 
тур1. Жер бет1н бакылауда тур- 
Л1 табиги кедерг1лер: тыгыз булт- 
тылык, туман жэне т. б. жагдайларда 
колданылады. Ол активт1 болып та- 
былгандыктан, тунг1 уакытта жур- 
пзше алады. Радарлык тус1р1Л1м

Радаг 5а(е11Не Нурег$рес1га1 5еп$ог

2Кашкин В.Б., Сухинин А.И. Дистанционное зондирование Земли из космоса. Цифровая обработка изображений. /  Учебное пособие.
-  М.: Логос, 2001. -  264 с.
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2 о р ет . Алматы каласыньщ метро жолдары.

дин, эдетте ушактар мен хердш  
жасанды серштерше орнатышаи 
буЙ1рл1к шолу радиолокаториарн 
| БШЛ) ко л даны лады'.

Радарлык туартмдерлп 
шыктьщтык зерделеуде с>т^т 
м е н  о н ь щ  текстурасьш ескеру ке- 
гек. РЛ-тус1рш1мдердш тонтьд рг- 
т у р л ш ш  тау ж ы н ы с т а р ы н ы Е  лггс- 
логиялык ерекшелптне. гу&рагагт: 
нурылымдардьщ келемше. муж!.Т> 
у д е р 1 С 1 н е  турактылыгына " _ _ . : - 
сты. Тондык эртурлгнк к а р а  гу сп я  

туске дешн е з г е р > 1  •*;— — 
?Л-тус1рш1мдермен жумыс лж щ  
7эж1рибес1 керсеткендей. кара и в  
ж ю е р ш г е н  р а д и о т о л к ы н н ы Е  л 

льщ шагылысуы б о л а т ы н  тепе жгс 
оетше сэйкес келедь 1р1 
у н е м 1 кара тонга ие. РЛ-т 
дердщ текстуралык эргурлгпп 
бедершщ тшмденген д е н г е ш ш  

ланысты жэне жука торлы. к>1

ссивп жэне т.б. болуы мумкш. 
РЛ-т'гсгггтаоердщ куысты тексту- 
тааа: . немесе метаморфты тау

. аг кабаты кезектесетш тау- 
лас алл г удлн тэн болса, массив- 
11 текстура интрузивт1 шопндшер 
лЛ'-.-д-- аймакка тэн болады. Ослрс- 
ое РЛ-тртрцпмдерде гидротор жак- 
:а: • -гл-.-л: О л фотосуреттерге ка­
ра? алл: а лл:-:;ъ: зерлеленеда. К^львд 
в а к ш к я  жамылган аудандардагы
РЛ-туарйймдер. пн жогаргы ажы-

Ч. — - - гъ: оны пайдаланудьщ
(ж ш м р ш н д ш н  ашады.

Ризрлы к гарыштык ТуС1р1Л1М 
рал:-:: т : л -:а:л ар ды н ультракыс ка- 

облысында орындалады, 
С- жэне 1,-диапазондарга 

Радиолокатор электро- 
импульстардьщ сэулесш 

Гагыттайды. Импульстьщ 
аг: нысаннан шагылысады, 

лагылыскан дыбыстын,

сипаттамалары мен нысанга деишп 
ара каш ы кты кты  елш ейдп  Карлы к 
заманауи гарыштык радарлык жуй- 
елер -  ол синтезделген апертуралы 
радилокаторлар (8АК).

Радиолокаторлар белпл1 жрп- 
Л 1 к т е  взшщ дыбысын Ж1беред1 жэ­
не оны Т1ркейд1 (шагылыскан кун 
сэулесш т1ркейт1н оптикалык сен- 
сордан ерекшел1п), сондыктан да

ж а р ы к т ы л ы щ  б а й л а н ы с т ы  е м е с .
Сантиметрлш диапазонды радио- 
толкындар булттар аркылы етед1, 
сондьщтан радарлык тус1рш1мдер 
булттылыкка байланысты емес.

Радарлык гарыштык жуйелердщ 
кеб1 0,5-тен 75 см-л1к (2) узындык 
толкындарымен жумыс жасайды4:

Х-диапазон: 2,4 см-ден — 3,75 см 
дешн ( 12,5 ГГц-тен 8 ГГц-ке дешн); 
бул диапазон мэл1меттер1 эскери 
барлау жумыстары кезшде жэне 
азаматтык квптеген мшдеттерд! де

Верба В.С., Неронский Л.Б.
— М.: Радиотехника, 2010. —6801 
'ИНр$://50У20пс1. ги/ргодис15 $рапя1
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Канта ннвелнрлеу мэлшеттер1 бойывш а жер бетш щ  жылжуы. мм 

-  ■ -  Спутннктйс радарлык интерферометрия бойынша жер бетш щ  жылжуы, мм

3 сурет. Зерттелш отырган метро аумагы бойынша спутникт1к 
радарлык интерферометрия бойынша жер бетшщ жылжуы.

шешуге, соныц 1иннде муздьщтарды 
зерттеу мен классификациялау 
у шш колданылады;

С-диапазон: 3,75 см-ден -  7 см 
дейш (8 ГГц-тен 4 ГГц-ке дейш); 
бул диапазон мэл1меттер1 азаматтьщ 
секторда кептеген мшдеттерд1 ше- 
шуде кещнен колданылады, соньщ 
1шшде жергш1кт1 жердщ сандык 
улгюш куруга (Ж СУ) жэне жер 
бедершщ сандык улпсш  (ЖБСУ) 
куруда, жер бетшщ жылжуын 
бакылауда колданылады;

8-диапазон: 7,5 см-ден — 15 см 
дешн (4 ГГц-тен 2 ГГц-ке дейш). 
Диапазон эскери жэне азаматтьщ 
б1ршама мшдеттерд! шешуде кы- 
зыгушыльщ танытады;

Ь-диапазон: 15 см-ден — 30 см 
дешн (2 ГГц-тен 1 ГГц-ке дешн); 
6С1МД1К жамылгысы КОр1НеД1, соныц 
1шшде онша калыц емес орман; 
бул диапазон сэулелер1 кургак кар, 
муз, кургак топырак жамылгысына 
(б1рнеше метрге дешн) ете алады;

Р-диапазон: 30 см-ден -  100 см 
дешн (1 ГГц-тен 0,3 ГГц-ке дешн); 
ес1мд1к жамылгысы кершед], соныц 
1шшдс кургак кар, муз, кургак топы­
рак жамылгысына б1рнсшс метрге 
дейш етед1. Биомассаны багалау 
уиин колданылады. Тек кана эуе- 
тасыгыштарына орнатылган.

Радиолокацияльщ мэл1меттердщ 
кемепмен бакылау жасау максаты 
гимараттар мен жер бедершщ де- 
формациясы мен жылжуын апаттыц 
алдын алу максатында ез уакытылы 
аньщтау жэне апаттардьщ алдын алу 
болып табылады. Н епзп шеиилетш 
мшдет -  бул аракашыктьщтан зер- 
делеу эдклмен гимараттар мен жер 
бедершщ деформациясы жэне жыл­
жуы туралы узд1кс1з акпараттар алу. 
Осы аталган эдютердщ ец тшмдш1
— ол спутниклк радарлык интер- 
ферометрияны пайдалана отырып 
жерд1 кашьщтыктан зерделеу эдкл. 
Зерттелш отырган метро ауданы- 
ныц жер бетшщ жылжуын бакылау 
жасау уипн Ъапс18а{-8 гарыштык 
сурет1 непзшде спутниктш радар­
лык интерферометрия жасалды. 
Бул ецдеу Е К У1 (модуль 8аг8саре 
1п1ег1еготе1пс 8гаскт§) багдарла- 
масында 8Ъа§ технологиясында жа­
салды. Бул К1Ш1 базалык сызыктар 
интерферометриясы (3 сурет).

Бул диаграммада бп зерттеп отыр­
ган аумакты 2 тэсшмен зерттей келе 
нэтижесш алдык. Оныц бгр! кайта ни- 
велирлеу эдю1, ал екшипа спутниклк 
радарлык интерферометрия эдк. 
Осы 2 эдюиен де бгз жер бетшщ жыл- 
жуын бакылап кердш. Интерферо­
метрия эд!С1нде жер бетшщ жылжуы

элде кайда жогары байкалады. Ка- 
31рг1 танда аукымды аумактардыц 
деформация удерюш бакылау (мо­
ниторинг), эдетте, жогары дэлджтеп 
нивелирлеу жэне жогары дэлд1к- 
теп гарыштык бакылау сиякты 
дэстурл1 маркшейдерлгк-геодезияльщ 
эдютермен жузеге асырылады. Бул 
эдютер эталонды болып табылгаи- 
дыктан, улкен материалдык жэне 
уакыт шыгындарын талап етедь Со- 
нымен катар, осы эд1стер аркылы 
акпарат алу жеделдйт томен, себеб1 
деформация удерйп дамуыныц ди- 
намикасы туралы акпарат алу уиин 
унем1 бакылап жэне оньщ нэтижесш 
унем1 ецдеуд1 талап етедт

Радиолокацияльщ сэулелердщ ©т- 
К13ПИГПК кабшет1 толкын узындыгы- 
ныц есу1мен есед1. Узындыгы 2 см 
артьщ толкынды радарлар бултты- 
льщтан етед1, узындыгы 4 см артьщ 
толкынды радарлык жуйелер уиин 
жацбыр мен кар киындык тугызатын 
факторлар болып табылады5.

Ж СУ-н курастыру максатын­
да немесе жер бетшщ топырак
ШОГШД1СШ аНЬЩТау уШШ ТуСЛрЬШМ-
дердщ жубы мен серияларын интер- 
ферометрикальщ оцдеу радарлык 
тус1рш1мдерд1 пайдалануда уникал- 
ды жэне перспективалы багыт бо­
лып табылады. Радарлык интерфе­
рометрия — электромагнитпк тол- 
кындардыц интерференциялык эф- 
феюпсш колданатын эдютердщ б1р1. 
Радиолокациялык мэл1меттерд1 ин- 
терферометрикальщ ецдеу техника- 
сы радиолокатордыц кабылдагыш 
антеннасын кещстште жылжыта 
отырып, жер бетшщ сол б!р ауда- 
ныныц б1риеше когерентп елшем-

дерш алуды кездеид1 [4].
Гарыштык радарлык жуйенщ да- 

муында кещспктщ ажыратылымдар- 
дыц есу1 мен туаршшдер режимдер 
санынын артуымен катар, мацызды 
тенденция болып поляризация- 
лык мумкшдактердщ кецею1, эаре- 
се терт поляризацияда б1р уакытта 
тусфйнм жасау табылады. Поляри- 
метрикатык мэтметгердщ ерекше- 
лит шагылысудын физикалык типше 
байланысы тус1рш1мде нысанды 
классификациялау мумйндшнде.

Радарлык интерферотерия пай- 
даты казбатарды жер асты енд1ру

5Рис У.Г. Основы дистанционного зондирования. -  М.: Техносфера, 2006.



гдандарынын жгу 
ьгэ лэл уакытылы и ш к п т ж  сагьет 
*г« ергмен бушршшл ес<оркапнясыи
гзртага тусаруде. сонымес катар 

'Гчараттардын табнги жэне 
~;\ногенд1 жылжуы мен деформа- 
:зясын бакылауда таптырмас эдк.

Радарлык интерферотерия б)р- 
Е = ш е  миллиметрге дешнп азгана 
жылжуды да аньщтайды, твтенше 
■ агдайлардыц пайда болу каушш 
гомендетед1 жэне оныц салдарын 
1нагурлым азайтады.

Радарлык интерферотерияньщ не- 
пзп артыкшылыгы — ТуС1рШ1МН1Ц 
5арлык аланы бойынша езгерктерд1 
тзуелиз аракашыктыктан багалау. 
Есептеу ушш айына 8 рет алынган 

-гыштык радарлык мэл1меттердщ 
массив! колданыладьг.

Жылжулар мен деформациялар- 
льс радарлык; бакылау ек1 кезен 
агкылы журед1 [5]:

■ максатты кепжолды радарлык 
гарыштык тус1р1Л1мд1 жоспарлау
ген тапсырыс аркылы; бул кезецде 

г адарльщ бакылаулар — 30 радарлык 
* с1р1Л1м 30 турл! уакытта алгашкы 

массив мэл1меттерш алу керек;
■ радарлык бакылау мэл1меттер1 

5-6 айда (жылына 1 метрге дешн 
хлркынды жылжуды бакылау сэу1р- 
:ен казанга дешнп уакыт колайлы) 
немесе б1рнеше жылда (жылжу кар- 
кынды байкалмайтын калаларды 
бакылауга болады) алуга болады.

Кеп жолды радарлык гарыштык 
тус1р1Л1мдер мэл1меттерш интерфе- 
рометрлш ендеу.

Бул кезевде радарлык туарцпм- 
дердщ алгашкы мэлшетгер мас­
сив! жер бет! мен курылыетардын

Ехкуы мен деформациясы карта- 
ларыва непзделген.

Нэтнжесшде тапсырыс берупн 
жер бет1 мен курылыстын тус1рш м 
журпзген уакытгагы векторльщ 
жэне растрлык форматтагы ез- 
гер1стер1 белгшеген карталарды 
жэне техникальщ есептерд1 ала- 
ды. Крсымша вертикалды жэне 
горизонталды жылжулар карта- 
лары есептеле алады, сонымен ка­
тар нэтижесшде жылжулардьщ 
растрлык файлдары мен жылжулар 
изосызыктары бершген, 8Ва§ эд!С1 
аркылы мэл1меттерд1 аудандык 
ендеуге болады.

Сейсмикалык белсенд1 аймакты 
ыктималдык карталарыньщ куры- 
луымен ьщтимал к у п т  жер сшкип- 
сшщ пайда болуы упин багалаудыц 
жана эдхс1 айтарльщтай элеумет- 
тпс-экономикальщ эсерге ие. Зерт- 
теу нэтижелер! техногендж объек- 
ТШердЩ ЭКОЛОГИЯЛЫК КауШС13Д1ПН 
камтамасыз ету жэне гео-апаттардьщ 
алдын-алу бойынша жумыстардьщ 
кажетп бел^п болып табылады.

Соцгы жылдары байкаушы кешс- 
Т1КТ1 дамыту жэне кешещц акпаратты 
еццеудщ геодезиялык эдктершщ 
аркасында геодинамикалык процес- 
тердщ дамуын кадагалауды уйым- 
дастыру мумк1 н болды. Осы багыт- 
ты дамыту аппаратураньщ одан эр1
жеТ1ЛД1р1Лу1МСН ОНЫЦ ТШМД1Л1П 0С1П
келе ж аткан  объектш ердщ  мо- 
ниторинг1С1н (м ем лекетп к  бакы ­
лау, багалау ж эне болж ау) ж асауга 
экедщ. Гарыштык ж эне геодезия­
лы к  м ониторингтщ  ж огары  сез1м- 
тал ж уйелерш  колдану кен орын- 
дары ньщ  орналаскан  ж ерлерш д еп

массивтердщ ауысымынын 
сейсмикалылыгынын параметр.: 
сен1мд1 турде сактауы м\лшн.

Геологиялык ортанын геол 
микалык мемлекетпк кажетп 
кылау ю-шараларынын бага 
жэне зерттеудщ (эдктерш тад; 
геодинамикалык полигондар к̂  
мумкш техногенд1к апаттарл 
тэуекелш талдау жэне багал 
олардьщ салдарын болжау. т 
барльщ спектрш коса алганда. л  
ты багдарламаларды, курды. Ба 
дарлама кызмегп жузеге асьг. 
басым багыты тэж1рибеде казгр 
замангы эд1стер] жэне мониторш 
(радиолокациялык интерфероме 
рия, жерусп геодезиялык елшел 
лер, ОР8-мониторинг,) кешеЕ 
кою есебшен халык, техника 
льщ куралдар аумагында жэн! 
инфракурылымын коргауды камта 
масыз ету болып табылады.

Сонымен, техногенд! жуктемел! 
аумактардьщ радарльщ анализг, со­
нымен катар енд1рют1к жэне аза- 
маттык нысандар тыгыз с алынган 
аумактарда деформация белсендь 
лпт мен оныц кещсикте таралуы 
туралы ете мацызды жэне практи- 
калык нэтижелер бередь Нуктелш 
анализд! колдану аркылы дефор- 
мациянын кещспкте гана емес, уа­
кытта да таралуы туралы акпарат 
алуга болады. Аукымды аумактарда 
деформациялык удер1стерд1 жедел 
бакылауга мумккдж туады. Бул 
жагдайда радарлык туспрЫм опти- 
калык сенсордан алынатын акпарат 
сапасы жагынан жэне визуалды ара- 
кашыктыктык зерделеу нэтижесше 
лайьщты баламасы болып табылады.
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