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7M07311-«Геодезия» ББ II курс магистранты, «Геодезия ж неә  картография» кафедрасы,
Л.Н.Гумилев атында ы Е У, Н р-С лтан ., аза стан Республикасығ Ұ ұ ұ қ Қ қ

ылымиҒ  жетекшісі – г. .к.,ғ  доцент Кабдулова Г.А.

Аннотация:  М найды  т гілуі  те із  ж не  жа алау  ма ына  туындайтын  негізгіұ ң ө ң ә ғ ң

ауіптерді  бірі  болып саналады.  М най да тарын тиімді  ба ылау ж не  ерте  аны тауқ ң ұ қ қ ә қ

тиісті органдарды  уа тылы рекет етуі, орша ан ортаны  ластануын шектеуі ж не оданң қ ә қ ғ ң ә

рі зиян келтірмеуі шін те ма ызды.ә ү ө ң  К зге к рінетін дістерді олдануө ө ә қ  барлы  жерде,қ

біра  белгілі  бірқ  бай ауқ  шарттарымен ж неә  арапайымқ  осымшаларменқ  шектеледі.
Инфра ызылқ  камералар м найдыұ ң т гілуө  датчигі ретінде белгілі бір м мкіндіккеү  ие, бірақ

бір атар  шектеулері  деқ  бар.  Екі дісә  те шектеулі  м мкіндіктергеү  арамастан,қ  олардың

экономикалық т р ыдаұ ғ  ара анда ы  немділігіне  байланысты  ке інен  олданылады.қ ғ ғ ү ң қ

Лазерлік флуоросенсор субстраттарда ы м найды, соны  ішінде жа алау сызы ын, суды,ғ ұ ң ғ ғ

топыра ты, сімдіктерді, м з бен арды ерекше аны тайды. Дегенмен радиолокациондық ө ұ қ қ қ

ралдарды  олдану  біртіндеп  тарала  бастауда.  Экономкалы  т р ыда  згелеріненқұ қ қ ұ ғ ө

ымбат  бол анымен,  алынатын  н тиженіні  сапасы  жо ары  болуы  ж не  олдану ақ ғ ә ң ғ ә қ ғ

тиімділігі  оны  бас а  технологиялар а  ара анда  ерекшелейді.  Ма ала  барысында  осық ғ қ ғ қ

технологияларды  олдануң қ  аясын баяндаймыз.

Кілт с здер:ө  М найұ  т гілуі,ө  Ж З,Қ  SAR кескіндері, электромагниттік спектр.

Те іздің ң м найменұ  ластануы  М хиттыұ қ ж неә  жа алауда ығ ғ  экож йелерү  шін,ү

сондай-а  те із тасымалымен байланысты адам ызметіні  р т рлі т рлеріне лкен ауіпқ ң қ ң ә ү ү ү қ

болып  саналады.  Те іздегі  м най  б р ылау  платформаларында ы  немесе  м найң ұ ұ ғ ғ ұ

бырлары желілеріндегі апаттарқұ  м найдыұ ң аттық  т гілуінеө  келуіә  м мкін.ү  Алайда, м найұ

резервуарлары  мен  кемелерден  м найлы  алды тардан  тазарту  ма сатында  балластыұ қ қ қ

за сыз  тастау  ж не  резервуарлардан  м найдың ә ұ  т гі  салыстырмалыө  т рде  ластанудыү ң

негізгі к зі болыпө  табылады. М най да тарын аны тау ж не тиісті органдарды ертерекұ қ қ ә

ескерту  экологиялы  апатты  салдарын  же ілдету,  м найды  т гілуіні  таралуынқ ң ң ұ ң ө ң

ба ылау ж не адам міріне ауіп т ндірмейтіндігін амтамасыз ету шін те ма ызды.қ ә ө қ ө қ ү ө ң

ашы ты тан зондтау б л ма сат а жетуде шешуші р л ат арады, йткені тиісті т сілдерҚ қ қ ұ қ қ ө қ ө ә

те із мен м хит, ж не де зге де су айдындарын тиімді ба ылауды амтамасыз етеді ж нең ұ ә ө қ қ ә

м найды  т гілуін  аны тау а  к мектеседі  М найды  т гілуін  ба ылауды  ж не  картаұ ң ө қ ғ ө ұ ң ө қ ң ә

жасауды  е  к п  тарал ан  т рлері  кейде  арапайым фотография  немесе  видео  т сіруң ң ө ғ ү қ ү

ар ылы ж зеге  асырылады.  ша тан  ашы ты тан  зондтау  (соны  ішінде  ш ышсызқ ү Ұ қ қ қ қ ң ұ қ
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шу аппараттары (UAV), я ни ш ышсыз шу аппараттары) м най т гілуін ба ылаудыұ ғ ұ қ ұ ұ ө қ ң

е  к п тарал ан т рі болып табылады. Радар сенсорларын олдана отырып, спутниктерденң ө ғ ү қ

ашы ты тан зондтау да ке  тарал ан діске айналуда.қ қ қ ң ғ ә  М найдыұ ң т гілуінө  аны тауқ  шінү

спутниктерден визуалды ашы ты танқ қ қ  зондтауды  олдануқ  рекеттеріә  жетілдірілуде,
дегенмен с ттілікә  міндетті т рдеү  расталм найдыұ  ж не детте белгілі м найды  т гілуіә ә ұ ң ө

бол ан жерлерде белгілерді аны таумен шектеледі..ғ қ

М найұ  німдеріө  мен алды тарынқ қ  аны таудық ң шінү  ашы ты танқ қ қ  

зондтауды  к птеген т рлерін олдану ы болады. Олар а:ң ө ү қ ғ ғ

- К збен(оптикалы ) ж не арапайым фотоаппаратө қ ә қ  немесе бейне т сіруү  ралдарын құ

олдану;қ

- ша тардыҰ қ ң к мегіменө  жер бетінде аэрофото т сірілімү  жасау;
- Ж ЗҚ  спутниктері ар ылық  алын анғ  мультиспектрлі суреттер к мегіиен;ө

- Ж ЗҚ  спутниктері ар ылық  алын анғ  инфра ызылқ  суреттер к мегімен;ө

- Ж ЗҚ  спутниктері ар ылық  алын анғ  Радарлық суреттер к мегімен;ө

- Лазерлің суреттер негізінде.
Оптикалық

Электромагниттік  спектрді  к рінетін  айма ындаң ө ғ  (шамамен  400-ден  700  нм-ге
дейін)  м най  су а  ара анда  бетті  жо ары  ша ылысуына  ие,  біра  на тыұ ғ қ ғ ң ғ ғ қ қ

сі іру/ша ылысу тенденцияларын к рсетпейді.М най детте  барлы  к рінетін  спектрдең ғ ө ұ ә қ ө

к рінеді.Жылтыр  к міске  айналады  ж не  к к  т ске  дейін  ке  спектрлі  диапазонда ыө ү ә ө ү ң ғ

жары ты к рсетеді. 500қ ө  - 600 нм айма ындағ  сенімді а парат болма анды тан,қ ғ қ  б л аймаұ қ

контрастты жа сарту шін жиі с зіледі. Жалпы ал анда, м най оны фоннан ерекшелейтінқ ү ү ғ ұ

ерекше  сипаттамалар а  ие  емес.  Сонды тан  спектрді  белгілі  бір  айма тарын  б летінғ қ ң қ ө

дістер аны тау м мкіндігін арттырм найды.ә қ ү ұ  Кейбір зерттеушілер м найұ  спектрлері тегіс
бол анымен,ғ  м найдыұ ң болуы су спектрлерін аздап згерте алатынды ын атап тті.ө ғ ө

Б рын  сканерлер  спектрді  к рінетін  айма ында  сенсор  ретінде  олданыл ан.ұ ң ө ғ қ ғ

Айналмалы айна немесе призма к руө  рісінө   жауып, детектор ағ  Жарық жіберді.
CCD
детекторлары  (зарядтау  байланысы  бар  рыл ылар)  пайда  бол ан а  дейін  б л  сенсорқұ ғ ғ ғ ұ

бейнекамералар а ара анда лде айда сезімталды  пен селективтілікті амтамасыз етті.ғ қ ғ ә қ қ қ

Сканерлерді  та ы бір арты шылы ы-сигналдар дисплейге дейін о ай цифрландырылып,ң ғ қ ғ ң

делді.  Жа а  технологияларөң ң  пайда  болды  ж не  сас  цифрландыру аә ұқ ғ  CCDimager
к мегімен сканерлеусіз ж не р айсысы жердегі бас а к ру рісіне ба ыттал ан барлыө ә ә қ қ ө ө ғ ғ қ

элементтерді  здіксіз  жазусыз  ол  жеткізуге  болады.  Шы арылатын сыпыр ыш сканерү қ ғ ғ

деп  аталатын  сенсордың б л  т ріұ ү  ескі  сканерлеу  т рлерімен  салыстыр андаү ғ  к птегенө

арты шылы тар ақ қ ғ  ие.  Ол  ауыт улар  мен  ателіктерді  бірнеше  т рін  же е  алады,қ қ ң ү ң

рыл ылар  механикалы  рыл ылар а  ара анда  сенімді  ж не  барлы  м ліметтерқұ ғ қ құ ғ ғ қ ғ ә қ ә

ша ты  шу  ба ытына  перпендикуляр  берілген  сызы  шін  бір  уа ытта  жиналады.ұ қ ң ұ ғ қ ү қ

Сканерлерді  бірнеше т рлері жасалды. М ндай сканерлеу рыл ылары бірнеше елдердең ү ұ құ ғ

зірленді ж не технология ә ә ба аланды.ғ

Гиперспектральды бейнелеу-б л сіп келеұ ө  жат ан ашы ты танқ қ қ қ  зондтау айма ы,ғ

онда кескін спектрометрі бірдей ке істіктік айма  шін рт рлі тол ын зынды ында ың қ ү ә ү қ ұ ғ ғ

ж здеген суреттердіү  жинайды. Гиперспектральды кескіндер теө  к рделіү  ж неә  м найдыұ ң

т гілуінө  карта а  т сіру  ж не  химиялы  ластану  сия ты осымшаларда  на ты уа ыт ағ ү ә қ қ қ қ қ қ

жа ын талаптарды ана аттандыруқ қ ғ  шін алды ы атарлы деуү ңғ қ өң  алгоритмдерін  ажетқ

етеді.  Гиперспектральды кескіндерді  талдауды  е  к п  олданылатын дістеріні  бірі-ң ң ө қ ә ң

субпиксельді деректерді сипаттау а м мкіндік беретін спектрлік араластыру. Б л сіресеғ ү ұ ә

ма ызды,  йткені  гиперспектральдың ө  кескіндердегі ке істіктікң  ажыратымдылық деттеә

бірнеше метрді райды, сонды танқұ қ  рә  пиксельде бірнеше спектрлік таза заттарды табу ағ

болады деп болжау ағ  болады (гиперспектральды бейнелеу терминологиясында ығ  со ыңғ

элементтер деп аталады). деуді  б л т рі к п уа ытты ажет етеді ж не лкен есептеуӨң ң ұ ү ө қ қ ә ү

ресурстарын  ажет  етеді.Со ы  ірі  т гілулер  кезінде  к п  спектральды  ж неқ ңғ ө ө ә

гиперспектральды зондтау ке інен олданылды.ң қ

Инфра ызылқ
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Оптикалық алық ң болып табылатын м найұ  к нү  с улесінә  сі іредің  ж неә  осы
с улеленуді  бір  б лігін  жылу энергиясы ретінде,  негізінен  8-14 лм ( зын тол ындыә ң ө ұ қ қ

с уле) айма ында шы арады. м найды  су а ара анда инфра ызыл с улелену абілетіә ғ ғ ұ ң ғ қ ғ қ ә қ

жо ары  бол анды тан,  ыз аннанғ ғ қ қ ғ  кейін м найұ  инфра ызылқ  с улеә

шы арады.Инфра ызылғ қ  с улеленудіә  олдану-қ б лұ  м найды  с улеленуі  лшенетінұ ң ә ө

жа дай.  Инфра ызыл  (IR)  суреттерде  алы  м най  ысты  болып  к рінеді,  м найдығ қ қ ң ұ қ ө ұ ң

аралы  алы ды ы суы  болып к рінеді, ал ж а м най немесе жылтырқ қ ң ғ қ ө ұқ ұ  болм найды.ұ  Б лұ

тулерді  алы ды ы  нашарө ң қ ң ғ  т сініледі,ү  біра  деректерқ  ыстық ж не  суы  абатә қ қ

арасында ы ауысу 50-ден 150 лм-ге дейін, ал минималды аны талатын абат 10- нан 70ғ қ қ

лм-ге  дейін  болатынды ын  к рсетеді.  "Суы "  да ты  пайда  болу  себебі  су  бетіндегіғ ө қ қ ң

м найдыұ ң орташа ж а  абаты  су  шы аратынұқ қ ғ  жылу  тол ындарынық ң деструктивті
кедергісін тудыруы м мкін,ү  осылайша су шы аратынғ  жылу с улесіні  м лшерін азайтады.ә ң ө

Б лұ  к рінетін  диапазонда  кемпір оса ты  жар ырауына  сас.Суы  да  жо арыдаө қ қ ң қ ұқ қ қ ғ

айтыл андай  алы ды ына  с йкес  келеді,ғ қ ң ғ ә  йткені  минималды  жой ыш  алы ды ыө ғ қ ң ғ

тол ын зынды ынан шамамен 2 есе к п болады, ол 8-ден 10 лм-ге дейін. Б л шамаменқ ұ ғ ө ұ

16-20 лм-ден шамамен 4 тол ын зынды ынақ ұ ғ  дейін немесе шамамен 32-ден 40 лм-ге дейін
деструктивті  кедергілерге  келеді.  Деструктивті  немесе  "суы "  айма ,  детте,  сынаә қ қ ә қ

да тарында  ана  к рінеді,  б л  тез  таралатын  м найды  б л  былысты  к рсету  шінқ ғ ө ұ ұ ң ұ құ ө ү

д рыс алы ды ына байланысты. за  уа ыт бойы суда бол ан да тар– детте 16-40 лм-ұ қ ң ғ Ұ қ қ ғ қ ә

ге  ара анда  алы  немесе  ж а (я ни  жылтыр).  Теориялы  т р ыдан ал анда,  ыстық ғ қ ң ұқ ғ қ ұ ғ ғ қ

жылу абатынық ң басталуы алы ды ық ң ғ  50 лм- ден асатын болуы керек. Да тарды  аттық ң қ

булануы сия ты олайсыз жа дайларда су мен м най арасында ы температура контрастық қ ғ ұ ғ

аны  болмауы м мкін.қ ү

М найды  т гілуін  инфра ызыл  зондтауды  к п  б лігі  жылу  инфра ызылұ ң ө қ ң ө ө қ

диапазонында 8-14 лм тол ын зынды ында ж реді. Жылу инфра ызыл диапазонында ық ұ ғ ү қ ғ

на тық  зерттеулер б лұ  айма тақ  спектрлік  рылымқұ  жоқ екенін к рсетеді.  Бір атарө қ

инфра ызыл ж йелердіқ ү  сынау майды орамалар мен учаскелерге тарат анқ  кезде ке істіктікң

ажыратымдылы  теқ ө  ма ыздың  екенін к рсетеді.ө  3-5 лм диапазонында ж мысұ  істейтін
камералар аз анағ  пайдалы (Hover, 1994). Ir сенсорларыны  т нгі сына тары м найдың ү қ ұ ң

аны тал анынқ ғ  к рсетеді  (м най  жылы  м хиттаө ұ ұ  суы  болып  к рінеді),  біра  контрастқ ө қ

к ндізгідей жа сы емес.ү қ
Ультрак лгінү

М най  ультрак лгін  диапазонында  к н  с улесіні  жо ары  ша ылысу  абілетінеұ ү ү ә ң ғ ғ қ

ие.М найұ  жар ылынқ  к рсету шін ультрафиолет сенсорларын олдану аө ү қ ғ  болады, йткеніө

май да тары ультрак лгін (ультрак лгін) с улеленуді  жо ары ша ылысуын, тіпті ж ақ ү ү ә ң ғ ғ ұқ

абаттарда да (<0,1 лм) к рсетеді.  Б рын олданыл ан ультрак лгін ж не инфра ызылқ ө ұ қ ғ ү ә қ

кескіндер  м найды  т гілуіні  салыстырмалы  алы ды ыны  картасын  жасау  шінұ ң ө ң қ ң ғ ң ү

олданыл ан. Б л діс б гінде айтарлы тай олданылмайды, йткені алы ды ы м найқ ғ ұ ә ү қ қ ө қ ң ғ ұ

т гілуінеө  арсық  шаралар ағ  атысық  жо . арсық Қ  шаралар шінү  алы ды ық ң ғ  0,5–10 мм ажет,қ

олар инфра ызылқ  с улеленуден 1000ә  есе арты .қ  Ультрафиолет деректері жел да тары,қ  к нү

с улесі ж не биогендік материал сия ты к птеген кедергілергеә ә қ ө  немесе жал ан суреттергеғ

бейім
Лазерлік флуоресцентті сенсорлар

Лазерлік  флуоросенсорлар-б л  м най  майларында ы  хош  иісті  осылыстарұ ұ ғ қ

ультрак лгін  с улені  сі іріп,  электронды  т рде  озатын  былысты  олданатынү ә ң ү қ құ қ

сенсорлар.  Б л  озу  флуоресценцияныұ қ ң с улелену  процесінде,  негізінен  спектрдіә ң

к рінетін айма ында тез алпына келеді. М ндай рдісті к рсететін бас а осылыстар теө ғ қ ұ ү ө қ қ ө

аз бол анды тан, флуоресценция майды  болуыны  к шті к рсеткіші болып табылады.ғ қ ң ң ү ө

Хлорофилл сия ты таби и флуоресцентті заттар шатаспау шін май а ара анда рт рліқ ғ ү ғ қ ғ ә ү

тол ын зынды ында флуоресцентті болады. Майды  р т рлі т рлері флуоресценциянық ұ ғ ң ә ү ү ң

ар ындылы ы  мен  спектрлік  сипаттамаларын  біршама  ерекшеленетіндіктен,  идеалдық қ ғ

жа дайда май кластарын ажырату а болады.ғ ғ

М най  т гілуін  аны тауұ ө қ  шін  олданылатын  лазерлік  флуоросенсорлардыү қ ң

к пшілігі 308-355 нм ультрак лгін айма ында ж мыс істейтін лазерді пайдаланады. 300-ө ү ғ ұ
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355 нм айма ында бірнеше коммерциялы  ультрафиолет лазерлері бар, соны  ішінде xeclғ қ ң

эксимер лазері (308 нм), азот лазері (337 нм), xef эксимер лазері (351 нм) ж неә  Nd: ш есеү

жиіліктегі YAG лазері (355 нм). Эксимерлі активтендіру тол ынынық ң зынды ында 420ұ ғ

нм центрі бар органикалық заттар шін флуоресценттіү  реакцияның кең спектрі бар. М ныұ

Гельбстоф немесе сары зат деп атайды, оны о айң  жою ағ  болады. Хлорофилл 685 нм-де
ткірө  шың береді. Шикі м найдыұ ң флуоресцентті реакциясы 400 НМ-ден 650 нм-ге дейін,

480 нм айма та ық ғ  шы дар орталы тарың қ  бар.
Радар

М хитта ы капиллярлы  тол ындар радарды  энергиясын к рсетеді, б л те іздегіұ ғ қ қ ң ө ұ ң

т ртіпсіздікә  деп  аталатын "жар ын"қ  бейнені жасайды. йткеніӨ  м най  те ізұ ң  бетінде
к шейтеді,  капилляр  тол ындар  болуы,  м най  да ыны  ретінде  ай ындалуы  м мкінү қ ұ ғ ң қ ү

" ара ы"  те ізде  немесе  те із  болмауына  байланысты  осы  те із  т ртіпсіздік.  М найқ ңғ ң ң ң ә ұ

да тары б л жолмен табыл ан жал ыз былыс емес. К птеген кедергілер немесе жал анқ ұ ғ ғ құ ө ғ

ма саттар  бар,  соны  ішінде  т щы су  да тары,  жел  да тары  (тынышты  айма тары),қ ң ұ қ қ қ қ

рлы ты  немесе  рылымны  артында ы  тол ындарды  к ле келері,  олардықұ қ ң құ ң ғ қ ң ө ң ң

стіндегі суды тыныштандыратын таяз те із балдырлары, м зды  н, биогендік топыраү ң ұ қ ұ қ

ж не киттер мен балы тардыә қ ң ры ыұ ғ  (Генс, 2008). Н тижесіндеә  радар Т щыұ  су, м зұ  ж неә

бас ақ  да ерекшеліктер  ж здеген  жал ан  ма саттар  тудыратын  жерлерде  иындыү ғ қ қ қ

тудыруы м мкін.алайда, м ият делсе де, б л жал ан SAR hitson суреттері 20% рады,ү ұқ өң ұ ғ құ

я ни жал ан деп жариялан ан суреттерді  20% - ы лі де сас болды. Осы шектеулергеғ ғ ғ ң ә ұқ

арамастан, радар м найды  т гілуін ашы ты тан зондтауды  ма ызды ралы болыпқ ұ ң ө қ қ қ ң ң құ

табылады, йткені б л лкен аудандарда іздеуге болатын жал ыз сенсор ж не т нде ж неө ұ ү ғ ә ү ә

б лт немесе т ман ар ылы ауыт уларды аны тайтын бірнеше сенсорларды  бірі.ұ ұ қ қ қ ң

На тыра  айтса ,  шуқ қ қ ұ  аппараттарына  немесе  спутниктерге  орнатыл анғ

синтезделген диафрагмалы  радар (SAR) те іздегі ашы ты тан зондтау ж йелерінде еқ ң қ қ қ ү ң

к п  тарал ан  сенсорлы  жабды тардан  т рады.  SAR  сенсоры  микротол ындар аө ғ қ қ ұ қ ғ

негізделген  технология  ретінде  радио  тол ындарыны  импульстарын  шы арады  ж неқ ң ғ ә

SAR  кескіндері  деп  аталатын  ма саттық  к ріністі  к рінісін  алуө ң ө  шінү  олардың

ша ылысуынғ  абылдайды.қ  Сенсор кез-келген  ауа-райында  ж не  згеретін  жарыә ө қ

жа дайларында  тиімді  ж мыс  істеуге,  сондай-а  б лтты  перделергеғ ұ қ ұ  т зімділігінеө

байланысты теө  жа сық  н с аұ қ  болып саналады. М найдыұ ң те ізң  бетіне таралуыны  негізгің

аспектілеріні  бірі-б л  капиллярлы  тол ындарды  с ндіреді  ж не  осылайшаң ұ қ қ ө ә  кері
шашырау  радио тол ындарынқ  басады. Н тижесінде,ә  м найдыұ ң т гілуі,  детте,  тазаө ә

ластан ан  те із  аудандарымен  байланысты  жар ын айма тардан  айырмашылы ы,  арағ ң қ қ ғ қ

да тар ретінде бейнеленген.  Соныменқ  атар,  сенсор амтамасыз ете алатын ке  амтуқ қ ң қ

лкен ма ыз а ие, йткені м найды  т гілуі километрді амтуы м мкін, сонымен атарү ң ғ ө ұ ң ө қ ү қ

алын ан  кескінгеғ  енгізілуі м мкінү  жа алауғ  айма ығ  немесе кемелер сия тық  осымшақ

контекстік а парат.  Алайда,  SAR  суреттерінде  м найды  ы тимал  т гілуіне  с йкесқ ұ ң қ ө ә

келетін  сас  ара ы  жерлерді  аны тау а  болады.  М хитты  таби и  былыстары,ұқ қ ңғ қ ғ ұ ң ғ құ

мысалы, желді  жылдамды ы т мен аудандар,ң ғ ө  арамш птерө  мен балдырларды  г лденуі,ң ү

тол ындардық ң к ле келері,ө ң  майлы  м з  ж неұ ә  т.б.  арақ  да тар  ретіндеқ  де  бейнеленуі
м мкін.  Б л  ара ыү ұ қ ңғ  айма тар  к бінесеқ ө  сас  деп  жіктеледі,  б л  м найды  т гілуінұқ ұ ұ ң ө

аны тауқ  проблемасын одан рі иындатады.ә қ

Радарды  м найды  аны тауң ұ қ  м мкіндігі  те із  жа дайыменү ң ғ  шектелген. Те ізң

де гейіні  тым т мен болуы м най а арама- арсы болу шін орша ан те ізде жеткіліктің ң ө ұ ғ қ қ ү қ ғ ң

м лшерде те із тол ынын тудырмайды, ал те ашы  те із тол ынды  арналарды  ішіндеө ң қ ө қ ң қ қ ң

аны тау а  кедергі  жасау  шін  радарды  жеткілікті  т рде  таратады.  Белгілер  аны тауқ ғ ү ү қ

м мкіндігін  амтамасыз  ету  шін  желді  минималды  жылдамды ы  1,5  м/с  (≈3  т йін)ү қ ү ң ғ ү

ажет екенін,  ал желді  максималды жылдамды ық ң ғ  6-10 м/с серді  айтадан жоятынынә қ

к рсетеді. Е  олайлы шектерө ң қ  1,5 м/с-тан (3 торап) 10 м/с- ақ  дейін (20 торап) райды.құ

Б лұ  орша анқ ғ  ортада ығ  м най да тарын аны тау шін радарды  к лемін шектейді.ұ қ қ ү ң ө

Радар сонымен атар май а сас болып к рінетін кедергілерге, я ни тол ындардық ғ ұқ ө ғ қ

с ндіретін заттар аө ғ  немесе былыстар ақұ ғ  бейім. Б лұ  аналогтар ағ  мыналар жатады: т менө

жел  айма тары,  рлы пен  ор ал ан  айма тар,  жа быр  жасушалары,  органикалық құ қ қ ғ ғ қ ң қ
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пленкалар,  майлы м з,  жел фронттары,  суды  к терілу  айма тары,  М хит фронттары,ұ ң ө қ ұ

балдырларды  г лденуі,ң ү  а ымнығ ң жылжу айма тарық  ж неә  т.б. б лұ  екі жа тық  кескіндерді
алып тастау ағ  ж не  ә да тарды аны тау процесін автоматтандыру а к п к ш ж мсалды.қ қ ғ ө ү ұ  Б лұ

м селе спутниктік ж не ә ә SAR бортты  ж йелеріне атысты.қ ү қ
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Осылайша, м найды  т гілуін аны тау шін о тайландырыл ан радар м найдыұ ң ө қ ү ң ғ ұ ң

т гілуін ашы ты тан зондтау шін пайдалы, сіресе лкен аудандарда іздеу ж не т ндеө қ қ қ ү ә ү ә ү

немесе ауа-райында ж мыс істеу шін. Алайда, б л діс жал ан позитивтерге те сезімталұ ү ұ ә ғ ө

ж не жел жылдамды ыны  тар диапазонымен шектелген (1,5–10 м/с). Ауа-райыны  ж неә ғ ң ң ә

т улік  бойыә  ж мыс істеуді  ар асында радар азіргі  уа ыттаұ ң қ қ қ  жа алауда ы аудандардағ ғ

м най т гілімдерінұ ө  ашы ты тан зондтауды  ке  тарал ан ралы болып табылады.қ қ қ ң ң ғ құ

орытынды.  Қ М найды  т гілуі  м хит  пен  жа алау  ортасына  т нетін  негізгіұ ң ө ұ ғ ө

ауіптерді  бірі болып табылады, сонды тан ауіптерге арсы т ру ж не орша ан орта ақ ң қ қ қ ұ ә қ ғ ғ

зиянды шектеу шін тиімді ба ылау ж не ертерек ескерту ажет. Осы ма сатта к птегенү қ ә қ қ ө

т сілдер мен дістер олданылуы м мкін. Дегенмен, оларды  арасында ы тиімдісі табу,ә ә қ үү ң ғ

сіресе  деу  уа ытыә өң қ  жылдам  ж неә  сапасы  жо арысынғ  олдануқ  аса  ма ызды.ң

Экономикалы  т р ыда да тиімділігін есептеу керек. Алайда, ба аны  к рсеткіші екіншіқ ұ ғ ғ ң ө

кезекте  т рады.  Т тенше  жа дайда  м най  т ігілу  айма ы  мен  оныұ ө ғ ұ ө ғ ң таралу  айданын
барынша  жылдам  рі  д л  табуә ә  басты талап болып табылады. О ытуқ  мен т жиірбиә

ма сатындақ  т рлі-тісті  спектрларда ы  ж не  инфра ызыл  спектрінде  ж мыс  жасау  асаү ғ ә қ ұ

тиімді.  Со ы  кездері  ндірісте  радиолокациондыңғ ө қ технологияларды олдануқ

басымшылық ала бастауда. SAR сенсорларымен  ашы ты тан  зондтау  б л  ма сат ақ қ қ ұ қ қ

жетуде  шешуші  р л  ат арады,  йткені  олар  м найды  т гілуі  м мкін  жерде  жо арыө қ ө ұ ң ө ү ғ

ажыратымдылы та ы суреттерді бере алады. SAR кескіндерін автоматты т рде деудіқ ғ ү өң ң

рт рлі  дістері  ж не  м найды  т гілуі  мен  састы тары  арасында ыә ү ә ә ұ ң ө ұқ қ ғ

айырмашылы тарын  аны тау  к птеген  ылыми  орталы тарда  ж не  ндірісте  ол ақ қ ө ғ қ ә ө қ ғ

алынуда.
Болаша та зірленген м ліметтер жиынты ы негізінде дайындал ан на ты модельдерқ ә ә ғ ғ қ

м найұ  т гілімдерін  аны тауө қ  ж не  шешім  абылдау  модульдері  шін  ке  рылым аә қ ү ң құ ғ

енгізілуі  м мкін. Б л м найды аны тауда автоматтандыруү ұ ұ қ  толы тай енгізуге м мкіндікқ ү

береді.  Адам ателігі  мен д рыс аны тамау к рсеткіші  бірнеше есе  т мендейді.  Я ни,қ ұ қ ө ө ғ

экологиялы  м селерді аны тауқ ә қ  мен оларды бейтараптандыру ж йелу т рде орындалатынү ү

болады.

олданыл анҚ ғ  дебиеттерә  тізімі

1. Marios Krestenitis, Georgios Orfanidis, Konstantinos Ioannidis, Konstantinos Avgerinakis,
Stefanos Vrochidis and  Ioannis Kompatsiaris. -  Oil Spill Identification from Satellite
Images Using Deep Neural Networks

2. Brekke,  C.;  Solberg,  A.H.  Oil  spill  detection  by satellite  remote  sensing.  Remote  Sens.
Environ. 2005, 95, 1–13

3. Espedal, H.; Johannessen, O. Cover: Detection of oil spills near offshore installations using
synthetic aperture radar (SAR). Int. J. Remote Sens. 2000, 21, 2141–2144.

4. Fingas, M.F.; Brown, C.E. Review of oil spill remote sensing.  Spill Sci. Technol. Bull.
1997, 4, 199–208.

5. Jernelov, A. The threats from oil spills: Now, then, and in the future. AMBIO A J. Hum.

Environ. 2010, 39, 353–366.

ЖӘӨ  528

ЖЕРДІ АШЫ ТЫ ТАНҚ Қ Қ  ЗОНДТАУ ДЕРЕКТЕРІ НЕГІЗІНДЕ СІМДІКӨ

ЖАМЫЛ ЫСЫНЫ  МАУСЫМДЫ  ДИНАМИКАСЫН ТАЛДАУҒ Ң Қ

К рімжан ызыә қ  Томирис
tomik_ka@mail.ru  

7M07311-«Геодезия» ББ I курс магистранты, «Геодезия ж неә  картография» кафедрасы,

Л.Н.Гумилев атында ы Е У, Н р-С лтан ., аза стан Республикасығ Ұ ұ ұ қ Қ қ

ылымиҒ  жетекшісі – т. .к.,ғ  профессор Аукажиева Ж.М.


