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азіргіҚ  уа ыттақ  зенө  бассейндері шешуші экологиялы ,қ  экономикалық ж неә

леуметтік р л ат арады, біра  сонымен бірге лемдегі е  ауіпті таби и ауіптерді  біріә ө қ қ Ә ң қ ғ қ ң

болып  табылады,  сонды тан  ба ылау  бізді  т сінігімізді  жа сарту  ж не  адамдардық қ ң ү қ ә

ор ау шін ажет. ашы тан зондтау зен арналарын рт рлі масштабта ж не орша анқ ғ ү қ Қ қ ө ә ү ә қ ғ

ортаны  иын  жа дайларында  тиімді  ба ылау а  болатын  жылдам  дамып келе  жат анң қ ғ қ ғ қ

дістер  жиынты ын  сынады.ә ғ ұ  Алдымен біз зен  бассейндерін  ба ылауө қ  шінү

олданылатынқ  дістер  менә  контекстті  ескере  отырып  арастырамыз.  Кейіннен  бізқ

ш ышсыз шу аппараттары мен мультисенсорлы  ж йелерді  дамыту а арнал ан ж неұ қ ұ қ ү ғ ғ ә

ба дарлан ан озы  технологияларды ғ ғ қ арастырамыз.қ

ашы ты тан зондтау дістері зен бассейндерін интрузивті емес сипатына, кеҚ қ қ ә ө ң

ке істіктікң  олқ  жетімділігіне ж неә  репродуктивтілігіне байланысты ба ылаудық ң

тамаша
шешімін сынады. зен бассейндерін толы  т сіну шін бізге рт рлі масштабта здіксізұ Ө қ ү ү ә ү ү

болатын м ліметтер ажет, ал ашы тан зондтау-б л ма сат а жетуді  тамаша шешімі,ә қ қ қ ұ қ қ ң

б л бізге сыныл ан теорияны тексеруге м мкіндік береді ж не бізді  т сінуімізге негізұ ұ ғ ү ә ң ү

береді. зен  формасы.  Уа ыт  те  келе  зен  д ліздерін  зерттеу  технологиялыө қ ө ө ә қ

жетістіктерді  ар асындаң қ  згерді,  б л зерттеулерді  ке істіктік  ж неө ұ ң ә  уа ытша т р ыданқ ұ ғ

д лірек, тиімді ж не ай ын етті.ә ә қ

ашы ты танҚ қ қ  зондтауды  к шті  жа тарының ү қ ң бірі- дістердіә  олдану ақ ғ  болатын
уа ыт пен ке істіктік масштабтарды  ке  спектрі (сурет- 1 ). Алайда," мінсіз діс " жоқ ң ң ң ә қ

ж не шы ындар,  масштаб  ж не  репродукция  сия ты факторлар пайдаланушы  шін  еә ғ ә қ ү ң

олайлы  дісті  та дауда  ма ызды  р л  ат арады  (сурет-1  ).  Пайдаланыл ан  к птегенқ ә ң ң ө қ ғ ө

дістер м ият тексеріліп, зерттеушілерге А суреттері сия ты орналастыру ж не деуә ұқ ҰҰ қ ә өң

туралы а парат  беруқ  шінү  пайдаланылуы м мкінү  (Westoby et  al., 2012 ), TLS (Telling,
Lyda, Hartzell, & Glennie, 2017 ), ALS (Hofle & Rutzinger, 2011 ), ADCP (Muste et al., 2004)
ж не  MBES  (Jha,  Mariethoz,  &  Kelly,  2013).),  сондай-а  батиметриялы  модельдеуә қ қ

дістерін  салыстыру  (Kasvi,  Salmela,  Lotsari,  Kumpula,  &  Lane,  2019).  Алайда,ә  б лұ

шолуды  ма саты діснамалы  шолуды сыну емес, осымшаларды  ау ымын ж не рң қ ә қ ұ қ ң қ ә ә

т сіл зен бассейні туралы т сінігімізді алай жа сарта алатынды ын ба алау.ә ө ү қ қ ғ ғ
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Сурет-1.

олдану саласына байланысты ш ышсыз шу аппараттары рт рлі сенсорларменҚ ұ қ ұ ә ү

жабды талуық  м мкін.  Танымал  н с аларды  бірі-д ст рлі  т рде  фотограмметрияныү ұ қ ң ә ү ү

олдана отырып,қ  ашы ты танқ қ қ  т сіруменү  йлесетінү  сандық камера, б лұ  фотосуреттерде
лшеуө  ж ргізу  туралы  ылым.  Тиісті  рыл ыларды  к мегімен  ш ышсыз  ша тарү ғ құ ғ ң ө ұ қ ұ қ

фотосуреттерді алу а абілетті, олар рі арай деуге ж не талдау а негіз бола алады.ғ қ ә қ өң ә ғ

шу  алдында  пайдаланылатынҰ  датчиктер, зерттеуді  географиялың қ амтылуы,қ  шуұ

биіктігі, жерден сынама алу ашы ты ы, метеорологиялы  болжам ж не ш ышсыз шуқ қ ғ қ ә ұ қ ұ

аппараттарыны  шуына  атысты  жергілікті  ережелер  сия ты  к птеген  параметрлердің ұ қ қ ө

ескеру  ажет.  Барлы  осы  параметрлер,  сондай-а  ш ышты  т жірибесі  сия тық қ қ ұ қ ң ә қ

осымша  факторлар  алын ан  деректерді  со ық ғ ң ңғ  сипаттамаларына серә  етеді ж неә

деректерді д йектіә  деу.өң  Географиялы  байланыстыру  немесе  тіркеу  деп  аталатынқ

процесте кескіндерді  на ты абсолютті ба ытын аны тауң қ ғ қ  ажет.  Б л детте ш ышсызқ ұ ә ұ қ

ша аұ ққ  орнатыл анғ  позициялау сенсорының к мегімен немесеө  координаттары аламдығ қ

навигациялық жерсеріктік ж йеү  сия тық  жо арығ  ретті бас ару  дісінқ ә  олданақ  отырып
бекітілген жердегі ба ылауқ  н ктелерінү  (GPC) орнату ар ылық  жасалады. Географиялық

байланыстырыл анғ  суреттер ортофотосуреттердің айнарқ  к зіө  бола алады, олар
кескіндерді одан рі талдау а ызмет ете алады.ә ғ қ

TLS  негізінен  н ктелерді  ты ызды ынаү ң ғ ғ  байланысты кішігірім  кедір-б дырдыұ

зерттеу  шінү  пайдаланылды, мысалы, иыршы  тасты  зерттеу  кезінде,  су  тас ынынақ қ қ

дейін ж неә  одан кейінгі к едір-б дырлы ты  згеруі, р т рлі климатты  факторлардыұ қ ң ө Ә ү қ ң

кедір- б дырлы ы ж не жа алауларды  беткі арсыласу коэффициенттері Орналастырудыұ ғ ә ғ ң қ

жа сарту  шін  сканерлеуді  орналасуы  мен  тор  яшы ыны  м лшері  кедір-б дырлық ү ң ұ ғ ң ө ұ қ

есептеулеріне  алай  сер  ететіні  туралы зерттеу  ж ргізілгенін  атап  ткен  ж нқ ә ү ө ө  ,  ал  су
ар ылы  лазерлік  сканерлеу  ар ылы  т бініқ қ ү ң б зылуын  алу  м мкіндігін  зерттеу  TLSұ ү
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мбебапты ын ке ейтті.ә ғ ң
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Іс  ж зінде  ішкі  су  оймаларын  т гендеу  зерттелетін  аума та ы  батиметриялыү қ ү қ ғ қ

лшеулермен  байланысты.  азіргі  уа ытта  гидроакустикалы  зерттеулерді  ж ргізуө Қ қ қ ү

м мкіндіктері  немі  ке еюде  ж не  бар ан  сайын  жетілдірілуде.  К лдердіү ү ң ә ғ ө ң

морфометриясын  зерттеу  батиметриялы  карта  немесе  к бінесе  т біні  ш  лшемдіқ ө ү ң ү ө

моделі  т рінде  оларды  т біні  геометриясын  д л  к рсетуді  талап  етеді.  азіргіү ң ү ң ә ө Қ

гидрографиялы  ж мыстарқ ұ  к птеген заманауи ж не инновациялы  электронды жабды тыө ә қ қ

ажет  етеді.  Инвентаризациялан ан  резервуарды  тере дігі  туралы  а парат  алатынқ ғ ң ң қ

арапайым гидроакустикалы  рыл ық қ құ ғ  -тік акустикалық осі бар бір с уленіә  шы аратынғ

ж неә  жіберетін т рлендіргішпенү  жабды тал анқ ғ  бір с улелі эхолот (SBES немесе MBES)ә

(сурет-2). Жіберілген импульс т бінен немесе кедергілерден к рінеді ж не біраз уа ыттанү ө ә қ

кейін рыл ы ақұ ғ ғ  оралады. Б л уа ыт дыбысты  суда таралу тере дігі мен жылдамды ынаұ қ ң ң ғ

байланысты.  Сонымен  атар,  жылдамды  суды  ты ызды ымен,  я ни  онық қ ң ғ ғ ғ ң

температурасы мен т здылы ымен байланысты.ұ ғ

Сурет-2.

Т щы  су  ыдысында ы  дыбысты  таралу  жылдамды ы  шамамен  1500  м  /  сұ ғ ң ғ

райды.акустикалы  сигналдықұ қ ң жылдамды ы  мен  айтарылу  уа ытын  біле  отырып,ғ қ қ

резервуарды  тере дігін аны тау о ай.ң ң қ ң

Б л шолу азіргі уа ытта зен бассейніні  рт рлі аудандарын рт рлі масштабтаұ қ қ ө ң ә ү ә ү

ба ылау шін олданылатын ашы ты танқ ү қ қ қ қ  зондтау дістеріні  лкен к лемін к рсетеді.ә ң ү ө ө

Б л  TLS-ті  олданатын  кішігірім  зерттеулерді  ж не  зерттеулер  мен  олданбалыұ қ ә қ

мониторингті  олдау  шін  ALS  ж не  спутниктік  деректерді  пайдаланатын  ау ымдық ү ә қ

зерттеулерді,  MBES  ж не  ADCP  сенсорларынан  алын ан  жер  ойнауы  туралыә ғ қ

м ліметтермен атар ол жетімді масштабта топографиялы  талдау ж ргізуге м мкіндікә қ қ қ ү ү

беретін  UAV  кескіндерін  амтуы  м мкін.  зенқ ү Ө  бассейні ж мыстарды  к пшілігіұ ң ө

морфологиялы  эволюция ақ ғ  ба ыттал ан,ғ ғ  ал  м ндай  топографиялы  згерістердіұ қ ө

тудыратын процестерді  бай ау иыныра .  А ын,  морфология ж не тиісті  экологиялық қ қ ғ ә қ

реакция арасында ы зара рекеттесуді жа сы т сіну шін біз технологиялығ ө ә қ ү ү қ процестерді
лшеуді  жетілдірілген дістеріне к шуді олдаймыз.ө ң ә ө қ

азір  бізді  олымыз аҚ ң қ ғ  ашы ты танқ қ қ  зондтау ралдарықұ  зен  бассейндерінө

зерттеуде ж не бас аруда рт рліә қ ә ү  осымшаларда пайдалану шін б рын ол жетімді емесқ ү ұ қ

ке  ж не на тың ә қ  м ліметтер жиынты ынә ғ  алу ағ  м мкіндікү  береді. ашы ты тан зондтауҚ қ қ

дістеріә  к рделі  зара  рекеттесетін  айма тар а,  мысалы,  жа алауда ы  сімдіктер  менү ө ә қ ғ ғ ғ ө

а ындарды  зара рекеттесуіне  ж не каналдар  морфологиясыны  эволюциясына жа ағ ң ө ә ә ң ң

к з араспен арау а м мкіндік береді. Техниканы  эволюциясы ж не жабды ты  нынө қ қ ғ ү ң ә қ ң құ

т мендету  пайдаланушылар а  к птеген  дістерді  ішінен  е  олайлысын  та дау аө ғ ө ә ң ң қ ң ғ

м мкіндік беретін зерттеулерді, бас аруды ж не нерк сіптікү қ ә ө ә  олдануды ал ақ ғ  жылжыту ағ



6164

к мектесті.ө
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олданыл анҚ ғ  дебиеттерә  тізімі

1 https://www.e3sconferences.org/articles/e3sconf/pdf/2018/10/e3sconf_polviet2018_04005

2 Электрондық ресурс 
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/baug/igp/photogrammetry-remote- 
sensingdam/documents/pdf/Student_Theses/IPA_Rozniak.pdf

3 Reach scale application of UAV plus SfM method in shallow rivers 

hyperspatial bathymetry. Bagheri, O., Ghodsian, M., & Saadatseresht, M. 

(2015)
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Орман  шаруашылы ын  а аш  ресурстарымен  немесе  ормандармен  байланыстығ ғ

ылым  мен  технология  ретінде  т сіндіруге  болады. азіргі  уа ытта  планетада ығ ү Қ қ ғ

ормандарды  жалпы ауданың  жерді  штен бірін алады, оларды  кейбіреулері ор алатынң ү ң қ ғ

таби и  аума тар а  жатады.  Ормандар  биосфераны  ма ызды  рамдас  б лігі  болыпғ қ ғ ң ң құ ө

табылады, олар жердегі мір сапасынаө  атты сер етеді. Орман осы планетада ық ә ғ  ма ыздың

ресурстарды  бірі ретінде адамзат ркениетіні  дамуында шешуші р л ат арады. Орманң ө ң ө қ

шаруашылы ынғ  зерттеу р ашан  ызуә қ қ  та ырыпқ  болып табылды. Жерсеріктік
ашы ты тан зондтауды  пайдақ қ қ ң  болуымен орман шаруашылы ын зерттеуғ  б рын-со дыұ ң

болма ан  даму а  ол  жеткізді.  Б л  ма ала  орман  шаруашылы ынғ ғ қ ұ қ ғ  зерттеудегі
ашы ты тан зондтау негіздерімен танысу а,қ қ қ ғ  со ыңғ  діс-т сілдердіә ә  баяндау а ж не осығ ә

салада ы бірнеше типтік осымшаларды т сіндіруге арнал ан.ғ қ ү ғ

Орман  ресурсыны  аза станда ы  жа дайы  туралы  айта  кетсек,2010  жылың Қ қ ғ ғ

аза стандаҚ қ  4,53 млн га  орман жамыл ысығ  болды, б лұ  жалпы республика ауданының

1,7%
- дан астамын рады.құ  2020 жылы ол 1,85 мың га а ашғ  жамыл ысынғ  жо алтты[1].ғ

Аэрофотосуреттер  немесе  жерсеріктік  суреттер  ормандарды  зерттеуде  ке іненң

олданылады.  Б гінгі  та да  орбитада  ж здеген  Жерді  ба ылау  жерсеріктері  бар,  оларқ ү ң ү қ

оптикалы  м ліметтерден радиолокациялық ә қ м ліметтерге дейін, к пспектрлі кескіндерденә ө

панхроматикалық кескіндерге дейін ж неә  жергілікті  масштабтан  аламдығ қ масштаб ақ

дейін рт рлі ашы ты тан зондтау деректерін жібереді.  ашы тан зондтау за  уа ытә ү қ қ қ Қ қ ұ қ қ

бойы орманды т гендеу,  орманны  жа дайы ж не т ра тылы ы, орман аума ыны  суіү ң ғ ә ұ қ ғ ғ ң ө

ж не  орман  экологиясы  сия ты  орман  шаруашылы ын  зерттеуде  тиімді  рал  болыпә қ ғ құ

саналады.
ашы тан  зондтау  рт рлі  сенсорлар  мен  діснамаларды  ке  спектрін  олдануҚ қ ә ү ә ң ң қ

ар ылы  ж зеге  асырылады.Сенсорды  биіктігі  мен  жылдамды ы  деректердіқ ү ң ғ ң

ажыратымдылы ы мен сапасына, сонымен атар уа ыт пен ке істікті жабу а айтарлы тайғ қ қ ң ғ қ

серә  етеді.  Мысалы, Sentinel ж неә  Landsat сия тық  спутниктер бір т сірілімнен бірнешеү

мы  гектарң  жерді т сіреү  алады. рӘ  апта сайын олар б кілү  лемдіә  10-нан 30 метрге дейін
пиксельге  сурет  ажыратымдылы ымен  амту а  абілетті.  Салыстыру  шін,  стандарттығ қ ғ қ ү

ш ышсыз ша тар,ұ қ ұ қ  мысалы, т менгіө  ж неә  орта ба ағ  сегментіндегі т ра ты анатыұ қ қ  бар
ш ышсызұ қ  шу  аппараттары  к ніне  1000-3000  га- а  дейін  жетеді,  біра  та аларлыұ ү ғ қ ңқ қ


