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Opsbinbacaposa Jabmupa OpbiHOACAPKBI3bI

TEHI3 KEH OPHBIH MAWIAJIAHY KATTAWBIHJIA
OHEPKOCIITIK BETTIH IIOT'YTH BAFAJIAY MIHJAETTEPIH/IE
FAPBIII TYCIPLUIIMJIEPTH AW TAJIAHY "KOHE KEIIEH/I
JAUBIHIAY DAICTEMECIH KETUIIIPY

OHepkacinTik OCTTIH MIeryiH Oaraiay YIIH Fapblll JIEPeKTEpiH Maniganiany
3epTTEJICTIH ayMaKTarbl OYT1HT1 reoJMHAMUKAIBIK JKaFIaliIbl Kopil KaHa KoWMan,
30-40 kbl OYpBIH JKaFAaiAbl KOpyre MyYMKIHAIK Oepel. MyparaTThIK FapbIIITHIK
CYpeTTEp/ICH aliblHFaH aKmapar >kep O€TiHIH KbUDKYBIHAAFbI HET13r1 TpEeHITepl
Oaranmayra »oHE TYPaKThl Je(popMalUsIbIK CUIMATTaMajIap/ibl ajxyFa MYMKIHJIIK
Oepeni. byn perre, CIyTHHUKTIK JEepeKTEpAl KOJIJIaHy >Kep YCTi OakpLIaysiapbiH
Kocrapiay KaKeTTUIITTH JKOKKa IITbIFapMaiibl, Oipak oJiapbl 1o OKIIayJayra
YKOHE YaKbIT MEH KEHICTIKTE HEFYPJIbIM CUPETUITEH OPbIHJayFa MYMKIHJIK Oepe/il.
Anaiina, OYTiHI1 KYHiJe, JAEPEKTepJl OHJACY/IH KIACCUKAJBIK OJICTEpPIHIH Oipi
SBAS kenTereH KeMIIUTIKTEPre Ue KOHE TYPbIC HOTHKE Oepe anMaybl MYMKIH.

SBAS anroputmiHiH MOAMQPHUKAIUACH OONBIN TaOBLIATHIH Y3IK  Killi
0azanbIk xxenun (ISBAS) omici aneyerti memrim 6oblin TadbLaasl. Monudukarus
KApKBIHIBI  JK€p JKaMBUIFBICBIHBIH  (MBICQJIBI, IMAOBIHABIK  AJIKaIlTap/bIH,
OpMaHJAP/AbIH, aybll MIAPYalIbUIBIFBl aJKANTAPBIHBIH) Y3IK CHIIATHIH €CKEpe,
OapIbIK JKepJie KAMTBUIYBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH Kajia eMec aynaHaapia eJiiey
TBIFBI3JIBIFBIH €710yip apTThipazsl. ISBAS omici OypbiH Kep acThl CyJapbliH amy,
KOMIP/Il Kep acThIHIAa OHJIPY, ChIpFbIMajap MEH IIBIMTE3CKIIeNepIiH Kail-KyHi
CaJIapblHAH JKE€pP YCTI KO3FaJbICHIH aHBIKTAY JKOHE CaHJBIK AaHBIKTAy VIIIH
nainananbuiel. by omic connmaii-ak Hunepnanararsl AjnkMap aiiMarbIHIAFbI Ta3
KEH OpBbIHJAapbIHA KOJJAHBUIFAH, OHJIA OJ HUBEIUPJCYAIH IOCTYpJl JepeKTepi
OoMbIHIIa TaOBICTHI TEKCEpUITeH. byl 3epTTey Kana emec aynaHjaap YIIiH XepiH
HIBIHAWBUIBIFBl TYPAJIbl THICTI IEPEKTEp a3 €KEHIH €CKepe OTBIPBIN, TEKCepy YILUIH
KYHJIBI MYMKIHIIK Oepii. Auaiiia, opTypil SKOJOTHSIIBIK >KOHE KIUMATThIK
JKargannapsl 0ap oiieM OeJIKTepiHAe MYHail-ra3 omnepanusiiapbliHbIH >kahaHbIK
MoHUTOpHUHT1 yiIiH ISBAS oniciH HeFypabIM KEHIHEH KOJJAaHy o1 e KepCeTinyi
THIC.

TeHi3 MyHail KeH OpHBI OHBIH JUHAMUKAJIBIK JKapThlJIal Kyprak JaHAmadTs!
JKOHE eNJii MEKEHJAEpl IKOK JKepJie OpHaJacKaH, OJI YIIH TOMBIPAKTHIH
nedhopMaIsIChIHBIH KeeH i MOHUTOpHUHTT Keitbip DINSAR oxictepin maiinanana
OTBIPHITT KUBIH OONybl MYMKIH. JlereHMeH, KOeMIpCYTEeKTepii OHIIPy TOIBIPaK
ne(opMalMACHIHBIH, KaIFbI3 0achkiM (PAKTOPBI OOJBIN TAaOBUIATHIHIBIKTAH KOHE
ONCTTE KaJIbIH OCIMIIK KaMBLIFBICHIHBIH JKETKUTIKCI3AITT OOJFaHABIKTaH, MyHai
keH opHbl OypeiH SBAS xone SqueeSAR cuskrer OipHemie dinsar omicTepiH



naiiianaHa OTBIPBIN 3€pPTTENreH,0yJ1 OHBbI 3€pTTey YILIIH Tamalia YJri eTel.
Tuiciame, Oy 3eprrey TeHI3 KeH OpHBIHBIH YCTIHJET1 AehOopMallisSHbIH erKew-
Ter ke, JKaH-)KaKThl curarramacklH Oepy yiriH NASBA omiciHIH THIMIUIITIH
Oaraymayra OarpITTanraH. bipinmiijgen, SBAS mnalinanaHeil aJblHFaH TOIBIPAK
KO3FalbIChiH  enmey SBAS opeTTeri omicTeMeciHe apHajfaH JIepEeKTepMEH,
DInSAR anapiHFbl 3epTTEYIAEPiHIH HOTHXKEIEPIMEH KOHE HHUBEIUPIIK TYCIPYIiH
JIEpEeKTEepIMEH CalbICTBIPY >KOJbIMEH Tekcepuieni. Coman keiin IS BAS omici
aliMaKTarbl TEOJMHAMHKAJIBIK MOHUTOPHHTKE KOJJay KOPCETy YIIH OHBIH
QJIeyeTIH KOpCEeTe OTBIPBIN, MyHall KE€H OpHBI YCTIHJEIl COHFBI ©3TepICTIH ’KaHa
MEPCIIEKTUBACHIH YChIHY YiIiH SAR Ka3ipri 3aMaHfbl JepeKTepiHe KOIIaHbLUIaIbI.
Conpaii-ak, OyJ JKYMbICTa CBIHM TapaMeTpiepiH KOH(PHUTYpalUsiChl KoHE
pamapibIK ACPEKTEPIl OHICYIIH HETI3T1 COTTEepIHIE YCHIHBIMIAP TYPIHAE OHJICY
carmachblH KaMTaMachl3 €Ty 9ICTepl KeNTipuIeal.

Bapneik ocel mocenenep Kazakcran PecmyGnukacel Ilpesunentidiy 1996
KbLIFBL 29 kaHTapaarsl Ne2828 "JKep KoitHaybl JKoHE Kep KOWHAYbIH NaijaiaHy
Typaibl" 3aH Kyl Oap »KapiblFbIMEH, "MyHail Typaibl" koHe "KopllaraH TaOuru
opTanbl Kopray Typaibl" Kazakctan PecnyOinuKachiHBIH 3aHAaphl PETTENE I, OHIA
MyHai-Ta3 OHAIPYIIl KOCIMOPBIHAApFa KOCIMOPBIHHBIH KAJBINITHl  KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OHJIEJETIH O0BEKTUIEp MEH UHKEHEPIIIK KOMMYHHUKAIIHSLIIAP
MaCCHUBIHIH >Kal-KyWiHE MOHUTOPHUHT KYPri3y )KYKTEJTEH.

XKympic  Geomatic  Ventures KoMIaHusACbIHAA KoHe  HoTTuHreM
yHHBepcuTeTiHAe (AHIIIMSA) IIeTeMiK FhUIbIMM  KeHecmni OHapro  Coyrep
OacubuibiFbiMeH opbiHaanabl. ENVISAT ASAR rapeiursik cyperrepi Eyponansik
Fapeiin AreHTTIriMEH 3epTTey >KYMBICTAPBbIH JKYPri3y YIIIH ©TIHIM HETri31HIe
YCBHIHBLIJIBI.

3eprTey 00BekTici AThIpay OOJBICHIHIA OpHalackaH TeHI3 MyHail KeH
OPHBIHBIH ayMarbl OOJIBIN TaOBLIAIbI.

3epTTey MIHI MyHall KEH OPHBIH Y3aK JKOHE KApKBIHJIbI UTEPY HOTIKECIH]IE
OomaThIH xkep OeTiHIH JedOopMAaIUsChl MEH BIFBICYBI OOJIBIT TaObLIAIBI.

3epTTeyaiH MakKcaTbl OHEPKICINTIK OeTTiH ImeryiH Oaramay YIIiH
PaMONOKAIMSIIBIK CUHTE3/ICIITEH arnapaTypaHblH AEPEeKTEPIH KeIeH I JalbIiHaay
YKOHE TIalaiaHy 9IICTEMECIH KETUIIPY OOJIBIT TaObLIaIbI.

Kymbic naesicbl Eyponanbik Fapbliill areHTTIT yYebiHFaH Envisat Asar panap
JepeKTepid, pca Sentinel-1 epkiH KOJ JKETKI3y IEpPEKTEpiH, OEpUIreH ayMaKThl
HUBEJIMpPJICY JI€pEKTEpiH, YHFbIMajnap OOWBIHIIA TE€OJOTUSIIBIK JEepEeKTepIl
naianany OOJbIN TaObLIA/bI.

Koiibliran MakcaTkKa Kejecl MIHACTTEpl IIelly >KOJIbIMEH  KOJI
JKETKI3LIEnl:

- kep OeTiHIH JaedopMalusCchiH OaKblIayIbIH Ka3ipri 3aMaHFbl OJIICTEPiH
TaJAayIbl OPBIHIAY

- SBAS muddepentmanapl nHTEPTHEPOMETPUSCHIHBIH KIACCUKAIBIK OICIH
KOJJIaHa OTHIPHIN, TEeHI3 KEH OPHBIHBIH YCTIHJAET] ©3repicTep IMHAMHKACHIH
Tajaay koHe neopMaIisIHbl aHBIKTAY.

- TeHI3 KE€H OpPHBIHBIH BIFBICYBIH MOHUTOPUHTINEY KE31HIE Auana3OHHAH
nepexrepai exzey yiriH [ISBAS uHHOBAIMSIIBIK 9/1ICIH anpoOanusuiayabl OpbIHIAY.



- )KYPTri3UIreH 3epTTeyIepAlH JIITH Oaranay bl )Kyprizy.

- MOHUTOPHUHT MiHeTTepi YiIiH PCA - HbI TaHaay eJmeMaepit a31piey

- PCA nepexTepiH KoJiJaHa OTBHIPBIT, MYHAa KEH OpBIHJAPHI YIIIH IOTyAiH
MYJIBAACHIH €CENTEYAIH KaalblIaMa dICTEMECIH KEeTULIIPY.

3epTreyaiH dgicHAMAJIBIK 0a3achl

JluccepTalMsuIbIK KYMBICTBI OpPBIHAY Ke31HAE KOJIJAHBUIATHIH 3€pTTEyiep
MEH TaJIJIayJIap IbIH HET13T1 9/IICTEPiHIH KaTapblHA:

- EOLISA 6Garpapinamainbik KamTamachi3 €Ty apkbpuibl ENVISAT ASAR kon
KETIMJI1 pajiap AePEKTEPiH OChl ayMaKKa Tallaay;

-bepinren aymakka kKom keTimai Sentinel-1 nmepektepiH Tangay JKoHE
CYpETTEpAl KYKTEY.

-PUNNET Oarnapnamansik Kamtamace3 etyinge ENVISAT ASAR xone
Sentinel-1 pamapaeik nepektepai SBAS kimaccukaiblK oHIEY djiciH xoHe ISBAS
WHHOBAIUSJIBIK 9ICIH KOJIJIaHa OTBIPBIN OHICY;

* CplHM TapaMmeTpiaepiiH KOHGUTYpAIUsACHI, HETI3rl COTTEpAe OHILY
camachlH KAMTaMachI3 €Ty.

* Statisticalcost, Network-flow Algorithm oficiMen ¢da3ansl anry.

* SRTM LIMP kemerimen TonorpadusuiblK KaTeH1 KO0

- ArcGIS 0GarnmapnamalnbIK KEIICHIeT1 HOTHKENEp Il BU3yallu3alusiyiay KoHe
KIKTEY;

- XKep OeTiHIH ©3repy IMHAMHKACHIH TaJay

- JKyprizuiren enueynepiH AJIAITIH Oaranay.

Koprayra mplFrapbluIaThIH FBLIJIBIMU epeskeiep:

1. Opman opi eHaey yUIiH canaibl paJapiblK JE€peKTepAl alyFa MYMKIHAIK
OepeTIH FapbIITHIK CYpeTTeP/Il Oaraiay KoHE TaHIay KpUTEpUIIIepi.

2. Temen Ttaynsl uHTepdeporpaMMaHbl OOIABIPMAUTBHIH OHACYIH HET13r1
COTTEpIH/IC CHIHM TMapamMeTpiiep KOoH(Urypamuschl 0ap FapbIITHIK CypeTTepil
OHJICY dJIICTEMECI.

3.2Kep OeTiHIH BIFBICYBIH €CENTEY YIIIH €PKIH TIpeK HYKTECIH KOJIJIaHyFa
MyMKiHIIK 6epeTiH ISBAS nnHOBaIUAIBIK oficCi.

KYMBICTBIH FBUIBIMU KAHAJBIFBI: JKYMBICTA KeJeCl JKaHa FhUIBIMU
HOTHKEJIEP aJIbIH/IbI:

1.TeHi3 keH OpHBIH Tai1ajlaHy >KaFJalbIHa JKep OCTIHIH Imeryin Oaranmay
MIHJETTEpl YIIIH pafapiblK JAEpEeKTepJl OHTaWIbl TaHAay YIIIH eJIeMIep
931pJICH/I].

2. TexHoreHaiK >KYKTEJreH aWMakrapia aedopMaiusiblK YAepicTepre
MOHUTOPUHI JKYPri3yre MYMKIHIIK O€peTiH auana3oHJarbl pPaaroJOKALUSIIBIK
CUHTE3/ICJITCH anepTypaaaH Faphlll TYCIpUTIMACPIH OHICY 9/11C1 KETUIIIPLIAL.

3. ISBAS uWHHOBalMSUIBIK aNTOPUTMIH KOJJAHY BIFBICY MOHHUTOPHUHTI
KE3IHJe TIPeK HYKTECIH TaHJayMeH OaillaHbICThl KaTenepii OomapipmayFa
MYMKIHJIIK O€peTiH1 aHBIKTAJIIbI.

JuccepTanMsiHbIH ~ METPOJIOTUSUIBIK ~KaMTaMachi3 eTijlyi TypaJbl
MJIiMeTTep.

AJNBIHFAH HOTIDKENEPAIH IMBIHAWBIIBIFEI  JONMIKTI Oaramay OoWbIHIIIA
KYPri3UIreH TaljgayMeH pacrtanaapl. MyHaii keH opHbl OypeiH SBAS xoHe



SqueeSAR cusikthl Oipaeme DINSAR onicTepin maiianaHa OTBIPBIN 3€pTTEITEH.
CoHpaii-aK 0Chl K€H OPHBIH/Ia MOHUTOPUHITIH JKEp YCTI €0 AMHAMUKAJIBIK d/IICIHIH
JIepEKTEePpl HUBETUPIICY JepeKTepi Oap.

KyMBICTBIH FBIIBIMH MOHI MyHail oHE ra3 KEH OpBIHAAPBIH HUTepy
KE31HJIe MacCHBTIH AchopMalldsiaHy MeXaHW3Ml Typajbl TYCIHIKTEPAl JaMbITy,
COHBIH 1mIiHJe TeHI3 KEeH OPHBIHBIH ACILUIyaTalusAChl JKaFJalblHa ©HEPKOCIITIK
OeTTiH IeryiH Oarajiay MIHJACTTEPIHJAE TYCIpIMIEPl KEIICHI1 JalblHIay >KOHE
naiijianaHy oMiCTEMECIHIH TEOPUSIIBIK >KOHE SKCIEPUMEHTANABIK HeTri3aeMect
OOJIBIN TaOBLIAIBI.

ZKYMBICTBIH TI:KipuOeJiKMaHbI3AbLIBIFbI OKY Tpoliecine TeHi3 MyHaii-
ra3 KeH OpHBIH/IA FAPBIITHIK TYCIpUTIMIEPAl JalbIHAaY MEH OHACY/IH d31pJICHTCH
omictemecin >xoHe Sentinel-1 sxome ENVISAT ASAR nepekrtepin koimaHa
OTBIPHIT, JehOpPMAIVUIBIK MOHHTOPHHITI OpBIHAAY YIIH FBUIBIMA-3EPTTEY
YUBIMIApBIH, COHJAN-aK >KepHAl KalIbIKTBIKTAH 30HATAY CHSAKTHI TMOHII OTY
KE31HJIeT1 OKY IIPOIIECIH €HT13YyICH TYPabl.

CoHbIMEH KaTap JIHUCCEPTAIUSHBIH THKIpUOETiK MaHbI3IbUIbIFBIH Web of
science, Scopus xoHe T. 0., Xupil 06a3zacbiHa KIpETiH KOFapbl UMIAKT-(aKTOPHI
Oap *KypHaiaap/a IMbIKKaH MaKaJlaMeH Heri3zieyre 00Jiabl.

AJIBIHFAH KOPBITHIHABLIAP MeEH YCBIHBICTAPABIH HITHKeJIEPiHIH
AYPBICTBIFBI JKYHETIK Tannay >SJEeMEHTTEpiH MaiianaHa OTBIPHIN, MYHaii-ra3
KYOBIPBIHBIH 9CEp €Ty ailMarbIHAarbl TAOUFU JKOHE TEXHOTCHIIK (akTopiaplblH
e3apa 1C-KMMbLI TMPOIIECTEPIH 3epTTey KojeMiMmeH, coHmaii-ak MOK enpipiciHie
YKOHE OKY MPOIECIH/IC 931PJICHTEH 9IICTEMEHI 1C JKY31H/€ KOIJaHyMEH pacTaabl.

ABTOPJBIH KeKe YJieci

- 3epTTeydiH MakcaTbl MEH MIHJETTEPIH KO, TaOUFU >KOHE TEOPUSUIBIK
3epTTeyJiep XKYpriszy;

-I'IT1 reoae3usibIK KeNIepiH Kypy o9ICTEMECIH KETUIAIPY;

- FAPBIIITHIK CYpeTTepIl JalbIHAAY )KOHE OHJICY 9ICTEMECIH KETUIAIPY;

- )kep O€TiHIH KbUDKYBIHA OaKblIay *KYprizy;

- aJIbIHFaH HOTWDKEIEPl OKY MPOIIECIHE SHT13Y;

- FBUTBIMU-TIPAKTUKAJIBIK HOTHXKENIEepAl Oacaia xapusiiay.

Kapusaansimaap "International Journal of Applied Earth observation and
Geoinformation" (Web of science 0a3ackl) peHTHHITIK XKypHaiblHIA OIp
makanagaH, KP BFM ixone OuliM canachlHIarbl Oakbuiay KOMHUTETI YCBIHFaH
OaceLIBIMIapAa 4 MaKallagaH TYPATIbL.;

JluccepTanMsiHbIH, KYPbLJIBIMbBI MEH KOJIeMi: JIHCCepTaAlUsIIBIK >KYMBIC
KipicrienieH, 4 TapayaH, KOPBITBIHIABIIAH, 98 aTaynaH jkoHEe KOCBIMITIAAaH TYPaThIH
naijanaHbUIFal 9eoueTTep TiziMiHEeH Typaabl. JKyMmbiCc MallMHKamMeH OachbUIFaH
103 Ger, 48 cyperT, 9 KecTelieH TypaJibl.

Kipicnene >XyMBICTBIH JKaimbl cumarramachl OepinreH. TakbIpbINTHIH
©3EKTUIIr, 3epTTeYIiH MakKcaTbl MEH MIHACTTepl TYKBIPhIMIAIFaH, KOprayFa
IIBIFAPBITIATHIH FRUIBIMU €PEXKENIep MEH KYMBICTHIH MPAKTUKAIBIK MaHbI3IbLUIBIFbI
OastHmanFaH.

Bipinmi Tapayaa 3eprrey oonekrici - TeHiz OTC keH opHBI cUmaTTanFaH,
OJI QJIEMJIET1 aJIbIll K€H OPBIHIAPBIHBIH O1pi OOJBIT caHaNaabl )KOHE 3epPTTey YIIiH



FBUIBIMU  KBI3BIFYIIBUIBIK TaHBITaAbl. KeH opHbI Oapnplk epic OoHbIHIIA
KYPBUIBIMJIBIK pebedKe CoMKec IIEKTeNTreH YII o0JibicKa OesiHTreH: miaTdopma,
OOpTTBHIK (pUM) >koHE OeTked. OHIIpyIl YHFbIMAJApAblH OachbIM KOIIILIIri
maTgopMajia OpHAIACKaH >KOHE KOFaprbl-Bu3el, CepIryXxoB »oHE OalKypT cy
KOMMamnapblHIarbl  TYMIPHIIKTI KOHE TMAKCTOHJbI TacTaH JUTO(alUaIIbl
KYpBUIBIMIApJa KOMIpCYTEKTepAl eHAIpyre apHairaH. TeHI3 MyHail KeH OpHBIH
Tajjay UrepyaiH arbIMJarbl >Kal-KYWiH 3epTTey MaKCaTbIHAA OpPBIHIANJIbI, Oy
xep OeTiHiH AedopMaIsIChIH MOHUTOPUHTUICY KE31HIe MaHBI3IbI acCleKT OOJIBIM
TaOBLIAIBI.

Conpaii-ak, araimFaH TapayJa Fapbellll TYCIpUTIMIEpiH, OHBIH INIHJE
pamapibIK TYCIpUTIMAEpAl KOJJaHyFa Tanjgay Kyprisiaai. Fapeimn tycipiniMiHiH
JEPEeKTEpiH KEHIHEH KOJJaHy KOpIaraH OPTaHBIH JXKal-Kyldi MEH kep OeTiHme
OoMbI  JKaTKaH MOPOLECTepIiH  ©3repylH MOHUTOPHUHTUIEY VIIIH  JKaHa
nepcreKTUBaIapAbI alllThl. Nurepdepenuus YIIiH KAIIBIKTBIKTaH
PAINOIOKALIUSIIBIK 30HATAY MOIIMETTEPIHIH IAFBLIBICKAH CUTHAJNBIHIA (ha3aHbIH
BIFBICYBIH TMaiiianany uaescein anram pet 1971 (AKI) - na [I. Puuman aiiTThI.
Anaiiyia, YChIHBIIFAH 9JiicTeMe OOMBIHIINA aJIFAIKbl TOKIPUOESIIK HOTHXKEIIEPl TEK
1986-1989 xbuigapsr 3eprreyuiiiep P.M. Tonacreiin sxone X. A. 3e0kep ayjsbl.
An  muddepenimanapl  UHTEpPEpOMETPUSHBI TMaljagaHy Typajibl —aJFaliKbl
xKapusutanraH KyMmbIchl 1993 sxputbl J[. MaliCOHHETTIH >KYMBICHI 00Jbl. ByTiHri
TaHJa, pPaJaHIbIK TYCIpUIIM JEpEeKTepl oJEeMIIK SKOHOMHUKAHBIH  TYpJil
caylaJlapblH/Ia KOJIAaHBUTA b, OJIap: aybll MaPyallbUIBIFb,MY3 KaMbIIFLIAPBIHBIH
MOHUTOPHUHI1,0pMaH IIapyallbUIbIFbl, TEHI3 Kenaepl xoHe T. 0. Tay-keH xoHe
MyHaii-ra3 eHepKaciOl KaFaailbIHIa, COHAA-aK FUMapaTTap MEH KYpbUIbICTAPAbIH
nedopmalsiCblHAa MOHHMTOPUHI  JKYPri3y Ke3iHjae kep OeTiHIH e3repylH
MOHUTOPUHIUIEY MIHJETTEPIHAE Faphlll aknapatblH Kosjgany TMJ[ xone KP
eIJIepiHIe COHFBl OHKBULABIKTAP KeHiHeH Tapananabl. CoHmaii-ak, O13/1H enimi3e
Kep OeTiHIH aepopMaIusIChlH MOHUTOPHHTIEY MaKCaThIH/IAa FAPBIITHIK pagapIIbIK
JIepEKTEP/Il OHJISYTe apHaJIFaH Heri3ri amicteMe SBAS kimaccuKanbIK 9iCi OOJIBII
TaOBUIATHIHBI AHBIKTAJIIBI.

Exinmi Tapayaa paauofoOKalUsIIbIK CHUHTE3/ICITeH anepTypaHbIH HET13ri
TEOPUSUIBIK aCIeKTUIepl KenTipuireH, oHblH imiHAe dinsar SBAS kmaccukaibik
OMICIHIH TONBIK cumarTamachkl OepinireH. SBS TexHojoruscel-kep OeTiHIH
nedopMalMsChiH - aHbIKTayFa MyMKiHAIK OepeTiH Dinsar (quddepenunansi
PaIUONIOKAIIUSIIBIK MHTEepdEpOMETpusi) OIICI, >KOHE €H O0acThIChl, OHBIH YaKbIT
OOMBIHIIIA TaMYbIH TaJAay.

Atan aliTKaHaa, OWI TEXHOJOTUS CUHTEe3AeNreH ammneprypacbl (SAR) Oap
paIuoNIOKATOP/IBIH ~ KOMETIMEH JKMHAJIFaH  JICPEKTEpAiH Kol  MeJIIEePIH
naiiiananyra HerizaenreH xoHe apHaiibl bK-na ecenrenren DInSAR onicremecin
naijjaiaHa OTBIPBIN, KoM IpiKTeareH wuHTepdeporpamMmmanapabl  OipiKTipyre
MYMKIHIIK Oepesi, cailplll KenreHae »>Kep OeTiHIH opTamlajaHFaH KbIDKY
KBUTTAMIBIFBIHBIH KApTAChIH 931pJIeyTe MYMKIHIIK Oepeti.

CoHbIMEH KaTap, panapiblK HHTEpPEpOMETPUSHBI KOJJIAHYABIH HET13T1
Macemienepl KapacThIPbUIBI, OJlap TEOPHUSIIBIK HETI3ACP/CH KOHE pagapiibIK
JEPEeKTePl OHJACYAIH KIACCUKAIBIK aITOPUTMIEPIH MaiianaHy Ke3iHJe Maiina



Oonanpl. Camanbl HOTHIKE alyFa ocep €TeTiH Herisri ¢akrtopiapra OeTTiH
HIAFBUIBICY KaOIJIeTiH, OCIMIIKTEPIiH KOl CaHbIH, BUIFAIJbl KIUMAaTThl, >XEp
OeTiHgeri TIpeK HyKTenepi OoJiMaraH Ke3[e TIpeK HYKTECIH TaHAay/lbl,
aTMocdepanblk (azaHblH "IKpaH", cyperTep TeOMEeTpHSsIChIHBIH e3repyid, [IMP
MeH T. 0. ocepiH xaTKbI3yra 0onanbl. Ockl (aKTOpIAPbIH KOMIIUIIT KOTEPEHTTI
Cyper alyra ocep eTedl, an 0Oacka (akTop-CypeTTepiH  apTHIKTHIFbI-
uHTEpHEPOMETPUSIIBIK Oy KYpyFa, COHAal-aK 11y 9CEepiH Talgay Ke31HJe YaKbITThI
apTThipanbl. JKorapbia atainFaH KaTelep.liH Ke3IepiH KapacThIpy OCHI 3epPTTEy
KYMBICBIHBIH ~ MaHBI3[Ibl ~ acmekTicli  Oomnbll  TaObuTafgpl, OWTKeHI Oy
JUCCepTalsHBIH  Makcathl Jepektepain PCA  enHaeyaiH Kaszipri 9icTepiH
KETUIIIPY O0JBIT TaObLIA L.

YmiiHmi  Tapayaaockl JIUCCEPTANFSUIBIK JKYMBICTBIH JIKCIIEPUMEHTTIK
OeJiriH cumaTTaiibl. 3epTTeNeTiH aiiMaKTaFpl OETTIH opTalla TiK JedhopMalusChIH
ecernrey yuiiH yakeIT apanbirbiHaa 2004 sxputrel 21 mimaenen 2009 xpuarsl 25
akranra neiinri kezenae ansiaFad PCA (SAR) oThI3 yi1 ToMeH TycipeTiH OeiHeci
naiiganansuibl. Cyperrep Eyponanbik rapeim areHtTirinin ENVISAT kopiiaran
OpTaChIH 3€pPTTEY YIIIH Kepcepik OOPTHIHIA C-TUANa30HbI (TOJKBIH Y3bIHIBIFEI 5,6
cMm, okuimirt 5,3 ['Tu) cuHTe3menren ameprypachkl 0Oap  KETULAIPUITeH
panuonokaTopabiH kemerimMeH anbiHFaH. ENVISAT ASAR GefinenepiHiH TOJIBIK
JKUBIHTBIFBI, 01 mamMameH 100 xkm x 100 kM ayMakTbhl KaMTHJbl, QJIbICTHIFbI
OolbIHIIA 25 M KEHICTIKTE pYKcaT ETUITeH JKOHE a3uMyT OoWblHIIA 5 M,
3epTTENICTIH alMaKkThl KaMTUTBIH 42 x 40 KM 1K1 >KUHAKTayFa JEWiH KeCLIiI,
CollaH KeWiH wuHTephepoMeTpusIbIK cuHtesnenred aneprypacbl (DInSAR)
mupdepenunangsl PJIC tangay saicrepin naiiaaiana OThIPBIT OHAEI/IL.

Cyperti eHney anasiHaa 2005 xpuUiapiH 16 aknmaHbIHIA allbIHFAH OacThl
caxHaJla cyOmnuKcenbre AewiHri Aaiaiknen Oipre tipkenreH. Lyl azailTy xoHe
KOTEPEHTTUIIKTI apTThIPy YIIIH Y3aKThIFbI OOMbIHINA 4 k0HE a3uMyT OoiibiHIa 20
KOIl HYCKaJIbl KOd(DPUIIMEHTTEp KOJIAHBUIILI, HOTHXKeciHae mamamed 100 m X
100 M xepaeri pykcaTka coiikec nmukcenpaep aabiHAbl. ENVISAT mareia hoHABIK
3epTTeyJiep CUSKTHI MHTEepdeporpaMmmanap yakbITiia 6acTankbl ChI3bIK OONBIHINA 4
KBUIJBIK IIEKTEYMEH KoHE 0acTamnKbl ChI3bIKKA MEPIEHAUKYISPIIBI 250 M abIHIbI,
HoTHkeciHae 135 kemBapuaHTTHIK AuddepeHmanapl naTepdeporpammanapaaH
KUBIHTBIK aNblHAbl. byn mekreynep uHTepdeporpaMmanapaarbl yakbITIIIa >KOHE
KEHICTIKTIK KOPPEJSIUSIHBl MHUHUMyMFa TOMEHJIETENl, oOchUIaiiima (a3zaHbiH
camachlH  OHE  KOTEPEHTTUIIKTI  apTThIpajbl,COHbIMEH  Olp  Me3riiue
nuddepeHman bl uHTepdeporpammanapabl reHepanusaay YUIH
naiianaHbIaThiH - pelnbedTiH CaHJIBIK MOJETIHICIT KATEIIKTepIIH oCcepiH
a3zamTalpbl.

KorenepeHTTi mambIpaTKbIIITBIH CTAaHAAPTTHI Tayijgaysl Lanari xoHe T.0.
(2007) cunarranFaH Oa3albIK MPOIEAYpaHbl CaKTall OTBIPHIN, KON HYCKAIbI
JIEPEKTEp HETI31HME JKY3eTe achIPbUIILI, COHIBIKTaH opOip mHTEepdeporpammasa
>(0.25 oprama KorepeHTTUTIr O6ap mukcenaep raHa exgenai. Ocbl KyxkaTrta Oy
tocim SBAS Ttexnukacel aen atanaapl. Kepicinme, ISBAS omici korepeHTTIKIIEH
KaTap €H TOMEHT1 cama CTaHAapThIH KOCY JKOJBIMEH Tayjlay VIIiH KOJIAHJIbI
MUKCENEPAl AaHBIKTaiabl. ATanm alTKaHJa, TUKCENIb CaKTalajbl, erep O



KorepeHTTik >0,25 mHTepdeporpaMmmanapasiH €H a3 caHbl 0oJica, OV KEeCKIHHIH
IIBIHBICHIHJIA ME3TII-ME3TUI  KOTEPEHTTI AJIEMEHTTEpl TajjayFa MYMKIHIIK
oepeni. MutepdeporpammanapabslH IIEKTI MOHJEPIHIH €H a3 CaHbl KEHICTIKTIK
KaMTy MEH ajblHFaH JedopManus ejmeyjepiHiH JOJIr  apachIHIaFbl,
uHTepdeporpaMmManapJblH Kol CaHbIMEH KOMIIPOMHUCCTBI Ta0yFa MYMKIHJIK
Oepeni,Oy i eneynep/iiH CUPEK TapadybIMEH HEFYPJIbIM JIOJI HOTHDKETe OKEeJe/Il.
Isbas >xpuTIaMIBIFEl OOMBIHIIIA HISHTIMACPAIH OpTalla KBaApaTThIK KaTeliri MeH
uHTep(deporpaMmanap/iblH CaHbl apachIHAAFbl AMIHUPHUKAIBIK TOYEJIUTIKTEH
OHTaWIbl WIEKTI aHbIKTayFa Oomaabl. bynm xarmaiima ISBAS omici  ymiiH
uHTepdeporpammanapibiH eH a3 canbl 60 TeH OOJIIbI.

Tomorpadusinsik ¢aza paanonokauusiiblk Tomorpadususl (Shuttle Radar
Topography Mission) (SRTM) ewnzaeyre apHairaH KeIl PETTIK KOJIKTIK FapblIil
KeMecCiHiH yury penbedinin 90 M caHIBIK MOEIIHIH KOMETIMEeH au( dhepeHITnaIIbI
uHTepdeporpaMmanapiad  Ke3  KeJIreH  OpOMTalbIK  CcKaTTap  CHUSKTHI,
CTATUCTUKAJBIK IIBIFBICTAPIBIH JKEIUIIK aFbIHBIHBIH aJITOPUTM1 KOTE€PEHTTI (SFHU
SBAS) >xone y3ik xorepentTi (srau ISBAS) epicrery yuiin Konaansuiasl. Coman
KeiH Oakbulay HYKTECIHE KATbICThI opOip MHKCENTh YIIIH OpTaila KO3FaJbIC
KBUTTAMIBIFBI €CETTENI1, 01 OapJbIK HHTEpdeporpaMmanap OONbIHIIIA KOTEPEHTTI
xoHe DInSAR TtanmpmayblHbIH OaplibIK Ke3€HIHAE TYpPaKThl OOJbIN Kaja Oepy/i
KaMTaMachl3 Ty YIIIiH MYKUAT Tannaiarad. bakeiiay nykreci 53,4 °© C. E., 46,2 ° B
KOOPIMHATTAPhI OOMBIHINIA MYHAH JKOHE Ta3 OHJCY 3ayBITHIHBIH IICTIH/E CaJbIHFAH
KOHCTPYKITUSIa OpHATACKaH.

Hormxecinge, crepeoananu3 yiiH TemeHaey opoutaceinan ENVISAT-TeiH
XKETKUTIKT1 Jaepektepl Oonmaca, pagapabiH (LOS) Typa KepiHy CBI3bIFbIHIIAFBI
opTaria XbUIIaMABIK Op MUKCEIb YIITiH TOMEHACY OYPBIIIBIHBIH KOCHHYChIHA 001y
YKOJIBIMEH TUIMJI TiK KbUIIaMJIBIKKA KaiiTa KypbUiabl. Bys TyplieHIipy TeHecTipy
nepekrepiMen ne, SAR anbpiHFaH KeHiHrl gedopMmarsMeH €  CalbICTBIPY
MYMKIHJITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH *acaiasl. KoHBeHIMS apKbUIbl OH THIMJII TIK
KbUIIaMABIKTAp OCTTIH KeTepulylH (HeMece KoTepulyiH) Ourmipeni, aax Tepic
KBUITAMIBIKTAP TOMBIPAKTHIH MIOTYIH KOPCETE/I.

ISBAS xorapbiga kepceTinreH mnporenypacbl TeHi3 KeH OpHBI YCTiHIET1
TONBIPAKTHIH COHFBI JepopMarusachbiH fon aHbikTay ymiH 2016 >xeuiaeiH 11
KapamacelHaH Oactanm 2017 kbuinblH 29 KbIpKy#eriHe pAciiH ajblHFaH 52
kotepuiMeni Oelinenep yurH SAR Sentinel-1 nepexrepine e KOJJIaHBUIIBI.
Sentinel - 1-6yn C (C-Band) (5,405 I'T'n) aykeimbiaaa SAR Kypasbl OpHATBUIFaH
€Ki Jkepcepiri 0ap paaroioKanusuIbIK Muccus. Sentinel-1a xoHe Sentinel-1b 2014
KBUIIBIH COyip aibiHaa xoHe 2016 KbUIIbIH Coylp alblHIa 1CKE KOCBUIABI. 1
KBUIIBIK YaKbITIIA OacTamKbl CBI3BIK koHE 150 MeTpiiK TepHeHIUKYIISIPIIbI
0azanblK cbi3bIK 1179 kemkabarThl MHTEpdeporpaMma aayra MYMKIHIIK Oepi.
HNuTtepdeporpamma TabanapIpbIKTapbIHBIH, €H a3 caHbl 430 TeH Oosubl. Tarbl na,
pamapaeiH (LOS) Typa KepiHyiH ©JIIey yaKbITBIHBIH COJ KE3€HIHE KaThICTHI
Sentinel-1 TemeH TyceTiH OpPOMTACBHIHBIH KECKIHIAEPiHIH KETKIUIIKCI3 CaHbIHA
OaittaHbICThI canbIcThIpy yiIiH Sentinel-1 sxone ENVISAT apacwingarsl OpTypai
TEOMETPHUSHBI ~KaJbIIKa KEATIPY VIIIH KOCHHYCTHI TY3€Ty apKbUIBI —TIK
KbUTTaMIBIKKA TYPICHIIPLIIL.



[Inardpopmana xoHe 0607 aiimarbiHna ISBAS meryiniH opramia >koHE €H
’KOFAPhI TIK XKbUIAAMIBIFBI-5,5 MM / KbUT dKOHE TUICIHIIE -15,7 MM / Kb Kypanbl.
Conpaii-ak, SBAS HoTHxKesepiHie KOPCETUITeH IeH, €H YJIKEH 1Iery KeH OpPHBIHBIH
COJITYCTIK OeJIiriHe KeJe/ll, OHJ/Ia Mai1aiany YHFbIMaJIaphIHBIH €H KOIl CaHbl )KoHE
MOPTTHIK KbICKIMJIBI OpHanacThipy. ISBAS omici SBAS apkplibl TaHbLIMAca J1a, OJ1
Oy neopMaIusHbI 6Ty TOCTAFbI PETIHJIC TOJBIK CUIIaTTayFa MYMKIH/IIK Oepei.
byn Comola >xoHe T.0. OpbIHIANFaH F€OMEXaHUKAJBIK YJTIICY apKbUIbl OYpbIH
€CeNTeNreH IeryaiH TOCTaFaHbIHA TOJBIFBIMEH coiikec kememi (2016). bynan
0acka, mery >KbUIIaMIbIFbl JarucTanoi skoHe T.0. aHBIKTaIFaH Oy KbICHIMBIHBIH
OpTYpl aitMaKTapbIMEH KaTThl Koppessiusuianaasl (2011), 6yi1 ochl Ke3eH imiHae
Ka0aTThIH T'€OMEXaHUWKAIBIK CHUIATTAaMaJapblH TIKEJIEW KapThUlail MarbIHAJIBIK
tycinymi Oepeni (5-cyper). Conpaii-ak, KabaTTarbl TEPEHIIKTET1 OJICI3 EKiHII
KOppesAlus ~ alKbIH, OYI KEpHEYMIH e3repyl OpTAIbIK KOHE CBIPTKBI
maTOpMaHbIH YCTIHIEr1 jkabaThlH TOMBIPAKTHIH JKYKa KaOaTTaphbl apKbLIbI JKep
OeTiHe oHal Oepinesi.

Pressure drop (bar)
100 150 200 250 300

y=-1x10%€x%+ 0.0006x2- 0.0828x
R2=10.99

Vertical velocity (mm/year)

1 cyper-KkbIcbIMHBIH ToeMeHaeyl apacbhiHnarbl Koppemsmus (2009 x.xoHe
OipiHII TYHICTIpY Ke3iHJE) >KoHE JlarucTaHOWMEH aHBIKTAJIFaH KbICBIM aiMarbl
merinae ENVISAT ISBAS-nan anbiaFad TYHABIPY opTama *KbuigaMasiEsl (2011).
Karenikrep/iiH miankazapbl OHIPIAEPAIH IIIHAET] TIK )KbUIIAMIBIKTBIH CTaHAAPTTHI
ayBITKYBIH OLIIIpe/Ii.

DInSAR OGipkarap annbiaebl 3eprreyiiepi TeHi3 MyHail KeH OpHBI YCTIHJETI
nedopManmsaHbl aHBIKTAay MaKCaThIHIA JKYPri3uUial. byn HoTHkenep/i ochl JKepjie
QJIBIHFAH HOTHKEJIEPMEH CaJbICTBIPFAH Ke3/le JKbUIAMIBIK IIaMachlHa >KOHE
OJIIey/Il KaMTyJarbl KeWOlp CoMKecCI3miK, TINTI OHJAeYy MapaMeTpiiepiHeri
(MBICANBI, yaKBITIIA KOHE TEPICHIUKYJSAp OacTamkel IKEIUIepIEri) KoHe
JIEPEKTEPMEH KaMTBUIFAaH YaKbIT KE3CHIHJET1 albIpMallbUIbIKTapFa OaillaHbICThI
Oipaeit omic maiiianaHpUIFaHAa Aa €e3Ci3 Jen TaHy MaHbI3Ibl. COHBIMEH Katap,
TUIMJII TIK XKbUAamabikKa pangapiabiy (LOS) Ty3y kepiHyiH enmeyni TYpAeHAIpY
YIIIH KOCHHYCTBHI TY3€Tyll naipanany nedopmanus epici e3iHiH TaOuraThl
OOMBIHIIIA TOJBIK TiK OOJBIN TaOBLUIAILI JereH OoJbKaM kacaibl. KOHBEpCUSIIBIK
TOCUI HUBEJIUpPIIEY JepeKTepiMeH jkoHe Sentinel-1 HoTHXKeNIEpiMEH CalbICTBIPY



yIIiH Kaxker Ooznca ma, Oyn OomkaM 107 OoMaybl MYMKIH, COHIBIKTAH MYHA
aJIbIHFaH TIK >KbUIAAMJBIKTAP KEPJA1H HAKThl KO3FaJbICHIHBIH IIEKTEYJIl IIaMaMeH
JOJIIT €KeHIH TYCIHY MaHBI3/IbI.

XKanraeB xone T.6. (2012) envisat ASAR xone ALOS PJIC nepextepine
SBAS tanpayblH cuHTe3delreH ameprypachl >koHe TuiciHie 2004-2009 sxonHe
2007-2010 »xok. ke3eHaepiHae anbiHFaH pa3ananrad aHTeHHa Topel (PALSAR) Gap
| mmamasonapl kKoimauael. Exi Hormke ISBAS HOoTHIKECIHE CoMKec KeIeTiH
nedopMmarusi cunaThiH kepceteni, oHaa LOS pagapbiHbIH Tikenell KepiHyiHAer1
TOTBIPAKTHIH MAaKCHUMAJIJIbI JKBUIIAMIBIFBI -20 MM / KbUIbIHA TEHIH KEH OPHBIHBIH
CONTYCTIK OONIriHIH YCTiHAE IIery TocTaraHbl ©OacbiM Oomnaapl. Kamty
typreiceiHadn, ALOS SBAS JKantaeBa HoTmwxkeci sxoHe 1. 6. (2012) mynna
ycoinpuiFad ENVISAT SBAS HoTmxkenepine KaparaHaa TOMBIPAK KO3FAIBICHIHBIH
KOl  OJNIIeMiH  YChIHagpl, Oy  Kem  KOTEpPEeHTTI  MUKCEIbIepMEH
COMKECTEHIPIITCHAIKTEH, TOJKbIH Y3bIHABIFBI YiIkeH ALOS curnamsr (L-
nuanaszoH, 23,6 cMm) O€TTIH JKail-KyWiHIH yakbITIIa e3repyiHe a3 Cce3iMTall.
Hereamen, ALOS SBAS JKantaeBa sxone T1.6. (2012) HoTmxkeci BU3Yyalbl,
yebinbutrangaii, ENVISAT nuanazonbiHaa aepekrepre kKosaaHbuiaTeiH ISBAS
TOCUI YIIH aJbIHFAaHFAa KaparaHja OapiblK 3epTTENeTIH alMakK OOMBIHIIA
OJIIICYJICP/IIH €Adyip a3 MeJIIIEePiH KaMTaMachl3 eTell. OCIMIIIK KaMBLIFBICHI 0ap
aynanjgapaa L-auama3oHHBIH — JEpeKTepl  C-IUana3oHMEH  CajbICThIPFaH/a
HEFYPJIBIM Y3aK yaKbIT OacTalKbl >KeJyiep 1iHae (ga3aHbl KOTEPEHTTI KaJllblHa
KENTIPYJll KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHIIK Oepce A€, KOIepeHTTUIK ol ae Oip
KBUIJAH KEM YaKbIT apaliblFbl YiIiH <0,25 neiliH ToMeH1eyl MyMKIH.

Hemex, ALOS SBAS rtannmay yuiiH eH a3 yakbITIia OacTamkbl JIEHTEHI1
KoJijaHOal, keWOip yakpITIIa JeKopalusulaHy MyHail KEH OpPHBIHBIH ©CIMJIK
y4acKeJIepIHJIe CO3CI3 OPBhIH alybl MYMKIH. JleMeK, yaKbITIIa JeKOopalusiiayiblH
Ke3 KeJlreH aapexecin kepcereTiH nukcenbaep ALOS SBAS tanpayeinga nepey
aJNBIHBITN TacTajadbl, al KorepeHTTi nmukcenbaep ISBAS TangayplHma cakraiaebl,
Oyn C-nuama3oH JAepeKTepiH NaijaliaHyFa KapaMacTaH, MyHJa OalKaiaTblH
TOTIBIPAK KO3FAJIBICBIHBIH KOChIMINA eumeynepin eckepeni. Comola xone T. O.
(2016) onapaplH TIeOMEXaHHUKAJIBIK  MOJCIBACYIH  OHTAWIAHABIPY  YIIIH
napametpiepai anbikTay yuriH 2004-2007 xx.ENVISAT nepextepin eHuel.
Jepektep squeesar oJiCiH KOJAaHy apKbUIbl OHJEINI, OHJA TYPaKThl >KOHE
TapaThUIFaH IIAIIBIPATKBIIITAP J1a, Kala eMec ayJaHaap/a TOMbIPAaK KO3FaJIbICHIH
©JIIEy THIFBI3JBIFBIH APTTHIPY YILIIH Naiigananbuianbl. SqueeSAR Hotmxkenepi
isbas HoTHXKENEpIH KOChIMINIA pacTaiiabl, pagapabiH (LOS) -20 Mm / xxbUiFa JediHr1
TIKEJIEW KOPIHY >KbUIIaMJIBIFBIMEH KaOAaTThIH YCTIHAE OTBIPYJIbIH HAKThl O€rii
Oip TOCTaraHIApBIH aHBIKTAWIBI, OJlap a3daFaH Kyjlay OYpPBINIBIH €CElKe aja
OTBIPBII, TOJIBIK TIK OOJIKaHAIbI.

Squeesar omici Isbas kaMTy KaOaThIHBIH CaJIbICTBIPMAbl KAMTBUIYBIH
KaMTaMachl3 €Tefli, al TYPAKThl )KOHE TapaThUIFaH MIANIBIPATKBIIITaApFa apHaIFaH
xabapiaHFaH opTailia THIFBI3ABIKTAp THiCiHIIE 33 emmeM / kM2 xoHe 50 Ommem /
KkM° Kypaiinsl, 6y ~ 150 000 emeyre okemnexi.

Oney TeIFbI3ABIFE ISBAS KoNaHybIMEH CallbICTBHIPFaHAa TOMEH KepiHCe
JIe, CANBICTBIPY €Ki OMICTIH (SFHH JIEpPEKTep THIII-MIUKCENIbIe KapChl HYKTEIEP)



KoHe ailMakThiH Y3bIHABIFI MeH ENVISAT yakpIT Ke3eHI apachlHAAFbl 1IIKI
aBIPMAIIIBUTBIKTAPIaH OPBIHCHI3.

ISBAS ychiHaTBIH KEHEWTUIreH KamMTy OYpbhIH aWThUIFaH JKOK Oacka aa
KBI3BIKTBI ©3repicTep EpeKIIeNKTepiH TyciHaipeai. KeH OpHBIHBIH OHTYCTIK-
OaThIChIHA Kapad OpHaJacKaH, OHJIa TYPaKTBUIBIK aiMarbl OalKamaabl, >KEHLI
keTeputy (<3,5 MM / KbUT) JIOKaJU3alMsUIaHFaH JaKTapMEH Ke3eKTecell (Cyper.
2a). byn aiimak mmardpopma MeH o6ona oOmepicTapbiHa Kaparanna DInSAR
TaJaybIMEH KAMTBUIFAaH YaKbIT KE3CHIHIH CKIHII YKapTBICHI ITiHAC KBHICBIMHBIH
XKyHeci3 TOMEHJeyiHe YIIbIparaH KabaT KamnTamachlH jkabaapl. Ic *Ky3iHIEe, OChI
YakBIT 1MIIHAE OCHI aiiMaKTa YHFbIMajap/a emIKaHIail e3repicTep HeMece a3faraH
Oy KbICBIMBIHBIH apTybl OalikanmMazbl, Oy OalkanmaTeiH —JAedopMalsHbI
TYCIHIpei.

Vertical
velocity
|[mmlyear]

2 cyper-ENVISAT konnansutran IS BAS ofici apKkbUTbl aHBIKTATFaH
Jokanu3anusianrad nedopmarnus. (a) TeHi3 MyHail KeH OPHBIHBIH OHTYCTIK-
IIBIFBIC JKaFbIHJIa OaiKaJaThIH TYPAKTHUIBIK KOHE KOTEpy aitmarbl xkoHe (b) KykipT
aJlaHJIapbIHBIH YCTiHAE OThIpY. Kapa menoepiiep YHFbIMaIapblH OpHAIACYbIH
ouaipeni

bynan Oacka, az;maraH 1ery aiiMarbl MyHaii-ra3 eHJCY 3aybIThIHIA Kapa
amanmapaa Oaiikamansl (cypet 2b). KykipT MyHaii eHey MpOIECiHiH )kaHaMa OHiMi
peTiHJE KaJbINTacaabl KOHE KO3FaJbIC YHIHIIHIH OWIKTITHIH OYJDKBITIIAN
azaifFaHblH HEMece TYHIBIPY >koJibiMeH Hemece 2007-2015 xpuigap 1IIiHJe
anaHHaH OapiblK YHIHIAUIEPAl JKOK KOHIHJEr! I1C-KUMBUIAAP HOTUKECIH]IE
KyonaHbipaabl. [1leryneH oHTYCTIKKE Kapaid ajaHHBIH YCTIHJAET1 *KbLUIJaMJIbIKThI



OJIIEY/IIH 0OJIMaybl, YaKbIT OTE KeJe alaHHBIH IMIAlIbIpaybl CHUIIATTaMalapbIHbIH
KBUIIaM e3repyl calilapblHaH KOT€HEHTTUIIKTIH Y3aK >KOFallyblHa OalaHBICTHI-
KUHAIIFaH MaTePUAIIIBIH e0yip MOJIIIIEPiH KbUIaM JKOIOIHAH OPBIH aJlaIbl.

1-xecte - Jledbopmanus aeHreiiepi apachIHIAFbl TiKENIEH CTATUCTHKAIBIK
canbicThIpy (2001-2005) sxone ENVISAT ISBAS (2004-2009)

oprar CraHgapTThlaybITKY

€HTOMEHT1(M Opramamama(M (MM / XKBbLT)

OnmemTypi M / 3b11) JKOFapFbI(MM (v /M k)
/ KBLIT)
KBLI)
I};II/IBGJII/IpJIe 10 9.9 -6.1 -6.1 2.1
ISBAS -2.7 -13.7 -8.7 -9.8 3.6

Ommeycanbl = 25
OpramraabconroTTikaTenmik = 2.71
MM / KB
OpTaIIaKBaAPATTHIKKATE

(RMSE) =3.18

MM / 5KBILT

Tikeneil canbicThIpy opTamia kBaaparThiK KaremeH (RMSE) 3,18 mwm / kbt
YKOHE OpTamia a0COMIOTTIK KaTenikneH (1-kecTe) »ofapbl AANIIKTI HHUBEIHUPIEY
MeH [ISBAS emniemepiniy apachiHarbl COMKECTIKTIH aKbUIFa KOHBIMBI JEHI€H1H
kepcereni. Kadarteiy metkepi enmeyiaep RMSE 0,64 MM / &blT apKbUIbl KeO1pek
coiikecTikTi kepcereni. lllery & bliaaMIbIFbIHIAFBl albIPMAIIBUIBIKTAp KAa0ATThIH
opTachlHa Kapail €H YJIKEH OOJblll TaObUIaJbl, MYHJA €H >KOFaphbl KbLIIaMIBIK
ISBAS opici ymrin -13,7 MM / Xbl1 x&oHE -9,9 MM / KbUI JKOHE COWKECIHIIIEC
TEHECTIpy. byJ1 allbIpMalIblIbIK, €H albIMEH, €K1 ©JIIIEeM >KUBIHTBIFbl apachIHAAFbI
yaKpITIIa BIFBICYMEH OailIaHbICTBI JIeTl OoJpKaHaIbl, OYJI OJIapAbIH JaIallbIK
JKaFJaiapaa mnaiganaHyaelH OIpAel [mapTTapblH KOPCETIEUTIHIH OUIAIpel.
Mpicaiibl, HUBETUPJIEY 11 ©JIIIey MYHail OHAIPY CaJbICThIPMAIbl TYPJl€ TOMEH KOHE
TypakThl OosiraH ke3zae 2001-2005 xpuigap Ke3eHiH KaMTUbI (2-CypeTTl KapaHsbIi3),
an DInSAR tanmayer 2007 >XbligaH KeillH MyHail eHAIPYAIH eJeyll ecyiH
Oenrineini, o KaOaTThIH THIFBI3JATYBIH OHE TOMNBIPAKTHIH Je(opMalusChiH
YIFAUTyFa ajblll KeJIl.
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3-cypet Husemmpieyai (2001-2005 xok.ke3eHinae) xxone ISBAS (2004-
2009 xox.)
nai1aIaHao THIPBINOIIIEHT eHTeH13Ka0aThIHBIH 1€ POPMAIIASKBLUTIAM/TIF BIHBIHOHIM
JUTIT100HBIHIIIAHOpMAJIAHFaHCATBICTRIPY. [IpodunbopHanacysikipicrepaekone 1-
CYpETTEKOPCETIITCH

HugBenupaey majsimerrepiMen canbIcTbIpy. OChl COMKECCI3MIKTI TYCIHIAIPY
YIIIH TOMBIPAK KO3FAJIBICBIH OJIIEYAIH €Kl KUBIHTBIFBI 1993 sxoHe opOip esniiey
KE3€HIHIH COHBI apachIHAAFbl KUBIHTHIK oHmipyre (srHu 1993-2005 xone 1993-
2009 xpuigapsl HUBENUPIEY koHE dinsar AepekTepl YIIiH KyMyJISTUBTIK OHIIpY,
TUiciHIIe) HOpManauabl. byn maedopmarus ypaicTepi apachlHIaFbl CONKECTIKTIH
YKOFaphI JICHreliHe okene/i, OWI KaOaTThIH YCTiHIE TYHY TOCTaFaHBIHBIH OOJIYBIH
aHbIK pactaiael (cyper 3). CoHbIMEH KaTap, OV JKYMBIC AcOWTI MyHall KeH
OpHBIHAA OailKamaThIH JedopManus KbUIAAMIBIFBIH aHBIKTAUTBIH HET13T1 (hakTop
OombIT  TAaOBUTATHIHBIH pacTaiffibl. EKl JepekTep KUBIHTBIFBl apachIHIAFbl Ke3
KeNreH OoJMamibl KaJIJAbIK aIIaKTBIK HYKTENIK KOHE aJaHJIbIK eJIIeyIepl
CaJIBICTBIPY/bI, OCTTIH KBUDKY IKbUIMAMIBIFBIH OJIIIEY VIIIH OpTYpJl TIpeK
HYKTEJIEpIH MaiJananybl )KoHe MalJalaHyIblH JalaliblK JKaFgaiapeiHaa 6acka
Jla e3repicTepl Koca anranaa, 6acka gakropiapMer OaiIaHBICTBI OOIAIbI.
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7 - cypet-(a) isbas onicin maiganana oteipbin, Sentinel-1 (2016-2017)
nepexTepi OOMBIHILIA €CENTENTeH TIK JKbUIIaM/IBIKThI KOPCETETIH 3epTTEICTIH
aliMaKTBIH TOMBIPAFbl Ae(POPMaLUSICHIHBIH COHFBI KapTachl. (b) MmyHail keH
OPHBIHBIH IIBIFBIC MIETIH/E AehOopMaIlHsl KapTachl MEH KOJICHEH KuMa
npouIbIepIHIH MacIITA0THI 11IKI )KUBIHBL. Kapa KepceTKi aJeyeTTi )KyKa eHICTI
KepceTe/i

TonwipakTeiy coHFBI nedopmanmschl. Sentinel-1 (2016-2017) mepextepine
konnaneutrad ISBAS onici TeHi3 KeH OpHBI YCTIHAET1 TOBIPAKTHIH COHFBI ©3repicl
Typaibl xaHa TyciHik Oepenai (cyper. 7a). ENVISAT rtanmaysiHblH 11eHOEpiHEH
HIBIFATBIH JedopMarusl KapTackl OYphIH MOWBIHIAIFAH TYHABIPY TOCTaraH OyKil
Ka0aTThl KAMTUTBHIH OTBIPY/IbIH KEH ayMarblHa alHaIFaHbIH KepceTei. Ic xky3inae,
mieriHaiep miargopmMa MeH KUEK aiMarblHAH JKOHE KamnTajlfaplaH ThIC 3 KM-Te
JIeHiH CO3BUIIbI, IIBIFBIC JKaFbIHAH, OJI OChI JKHErl OOMBIHINIA COJITYCTIK-OaThIC-
OHTYCTIK-IIBIFBIC KO3FaJIMajibl CHIHBIKTAPMEH OaillaHBICTBI. OIyeTTi, JEr€HMEH
KYKa, COJITYCTIK-0aThIC-OHTYCTIK-IIBIFBIC JMHEAMEHT, OTBIPY/IbIH
KBUIAAM/IBIFBIHAH QXKbIPAyMEH TY3UITE€H KE30KUICNIKIIEH OChl canaja TaObUIybl
MyMKiH (7B cyper).
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4 cypet-2016-2017 xox. (Sentinel-1) sxone 2004-2009 xox. (ENVISAT)

KE3eHJIEPIHIH apachIHAAaFbl TOMBIPAKTHIH TIK JAe(OpMaIns KbUIIaMIbIF bIHBIH

ailpipMaIbUIbIFbI. JKbUTIaMABIKTHIH Tepic aiibipMambuibikTapbl 2004 sxpuigan
2009 xpbL1Fa AHiH Mery KbUIAAMIBIFBIHBIH apTybl 00BN TaObUIAIbI

[Inardpopma aynansinga sxoHe llleringe OaiiKanaThlH OTBIPYIBIH OpTalla
KOHE €H KOFapbl XKbUIIAMABIFBI -36,1 MM / bl koHE -79,3 MM / KbUT Kypaiibl.
byn meryain 2004-2009 xok.Ke3eHIMEH calIbICThIpFaH1a 6,6 ece koHe 5 ece edyip



YIFalobl OOJbIT TaObLIaABl. 8) aca OTKI30EHTIH aliMaKTapMEH COMKEC KEeJETIH.
MyHpaail ayganaap *apbIKTapIblH >KOFapbl THIFBI3AbIFRIHA OaWIAHBICTBl KAKbIH
apajia KeH OpBIHIAPBIH Urepyre YIIbipan, KeHIHHEH €H >KOFapbl OHIMJII ailMakTap
Oombin TabbuIaael. CONTYCTIK XKoHE OatbicTa JlegopMalius €H Kol ChIPFbIN KEeTTI,
oy perre mery, aaerre, 2004-2009 xoK.KapKbIHBIMEH CaJIbICTBIPFaH/A >KbLIbIHA
50-60 MM yiraromeH. IlnaTdopma opTaiblFbl mIETTEpl OOMBIHINIA KEM Y3LIyre
yuibIpaiiasl, anaitia 2008 sKbUIbl OChl HAKTHI aiMaKTa MyHai Oepy/ll apTThIpy YILIH
KBIIIKBUT ~Ta3 aiigay TexHoJoruschl maimanansuiael. ISBAS  Sentinel-1
HOTHKEJIEpIHEe CYWEHE OTBIPBIN, HETi3ri IuratgopMangaH koHE 0007 aiiMarbiHAH
Taza KeJIeMHIH >koramybl Tek 2016-2017 »xox. MyHnaih keieM MeH MIery
IIBIFBIHIAPHI KEH OPHBIHIA KBICBIM MEH THIFBI3IAYMEH OaiIaHBICTHI OOJaAbl JICTI
KyTinyae - Oyn, 6onkim, bomamak Kernero JKobGaceiubiH 0acThl (aKkTOpIIapbIHBIH
0ip1 - KeH OpHBIHJA OHAIPYAl YiFaiTyFra OarbiTTanFral CaralbIK KbICBIMIBI OacKapy
#K00achI.

Teprinmi Tapayna cyperrepial Tangay OOWMBIHINA 3IPJICHIEH OJIIEMICD
YKOHE PaJlapJibIK JIEPEKTEPAl OHEY YIIIH KETULIIPIITCH YCHIHBIMIAP KEATIPUITeH.

1. Cananbl uaTepdeporpamMma any yIIiH yakbITiia 0a3aiblk el OONbIHIIA
4 Kb XKoHE TEPHEHAUKYIIAP OazaibIK el OolibiHIma 250 M meKkTeyAl Kolaaany
KakeT. byn mekreynep uHTepdeporpaMmanapia YakbITIIa >KOHE KEHICTIKTIK
JEKOPEISIIUIHB MUHUMYMFa TOMEHJETE/1, OChlIaiina (pa3aHbIH carachblH >KOHE
korepeHTTUTiKTI (Gee »xoHe T1.0., 2017) apTThipanbl, COHbIMEH Oip Me3ruile
nuddepeHran bl uHTepdeporpammanapabl reHepanusiaay YUIH
naijlanaHbuIaThiH - peinbedTiH  CaHIBIK MOJEIIHICIT KATEIIKTepIH oCepiH
azalTabl.

2. llly neHreiiiH a3aiiTy *oHe KOT€PEHTTUIIKTI apTThipy yiniH ENVISAT
»oHe ERS nepextepi yiriH y3bIHIBIFB O0ibIHINIA 4 5k0HE a3uMyT OolibiHIIa 20 Kerl
HYCKaJbl KOd(PUIMEHTTEpAl KoimaHy Kepek, mamamen 100 m % 100 m kep
OeTiHzer! pyKcaTKa CoMKec MUKCEb ally YIIIiH.

3. Con yakbITTa Sentinel-1 JIepEeKTepiHEH KacaliraH
uHTepheporpaMmManapblH MUKCENbAEPIH KEHICTIKTIK OpTamaianaplpy YIIiH
a3UMyT OaFbITTAphIHAA >KOHE KAIIBIKTHIK ayKbIMbIHAA THiciHIIE 6 koHe 30
kodpdunmentrepi Oenrineneni. bym Sentinel-1 mmrimi ERS xome ENVISAT
dopmartbiHan KaTThl epekmienedeni: Sentinel-1 TOPS mpoueccopein naiiganany
apkpuUibl reHepanusuiananbl, an ERS sxone ENVISAT Stripmap eHzaey apKbUibl
reHepaIisUIaHaIbl.

4. Tkl nmapaMmerpiepAiH  QaingapblH  MaHUMYJSLUSAIAY  APKbUIbI
uHTepdeporpaMma jkacay SKBULIAMJIBIFBIH apTTHIPATBIH KBI3BIKTHI  aifMaKThI
azaiityra Oonaapl. by Manumynsius, erep eHIEY Ke3iHAe KaHjail na Oip
KaTeiKTep naiaa 6osica (Mpicaiibl, 18 caraT eHACY/IeH KEHiH) )KOHE KaTe TaObLIFaH
COH JKOHE OHBbI XOWBUIFAHBIHA CEHIMJ1I OOJy YLIIH OHBbI >KOWFaHHAH KeWiH,
ayJlaH]Ibl a3aUTYMEH MaHUMYJISIIMSHBI Taii1ananyra 00Jabl.

5. ISBAS onmicin konmany, cebedbi Oy ofic KOrepeHTTIKIIeH KaTap (Sowter
xoHe T.0., 2013) EH TemeHri cama cTaHIapThIH KOCY JKOJIBIMEH Tajjaay YIUiH
KOJIalJbl THUKCEIACP/l AaHBIKTalAbl. ATam aWTKaH[a, IHKCEIb, €rep ol
uHTepdeporpaMmanapisiH €H a3 caHbiHga >0,25 korepeHTTiniri Oap Ooica,



cakranajbl, Oyl KeCKIHHIH IIBIHBICBIHA ME3T1I-ME3rll KOTEPEHTTI 3JIeMEeHTTEp Il
Tajayra MYMKIHIIK Oepei (9-cyper).
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5 cyper - (a) SBAS xone (B) ISBAS onictepin nmaiinanana oThIpbII
ENVISAT (2004-2009 »x.) nepextepi OOMBIHIIA €CENTENreH TiK KbUIIAMIBIKTHI
KOPCETETIH TOMbIpaK AehopMalsIChIHBIH KapTanapbl. OH KbUIIaMIBIK KOTEPY/Il
KOPCETE1, ajl TePIC KbUITAMIBIK OTHIPY/bI kKopceTei. HykTeni Kapa ChI3bIK T€HI3
MyHal KeH OpHBIHBIH I1aT(GOpMackl MEH 000ILIHBIH Y3bIHABIFBIH KopceTeai. 6 (a)

’)KoHe (0) CypeTTepiHiH OpHAJIaCybl KOPCETIITCH

SBAS xone ISBAS omicrepin konmany apkeuiel ENVISAT (2004-2009
MOK.) JIepeKTepi OOWBIHINA €CENTEeNreH opTamia TIK >KbUIIAMABIKTHI ey 9-
cyperte kentipiared. XKanmel anranga 102 398 korepentti nukcenb SBAS opicin
naijjanana OTBIPBIN COMKeCTeHIipimi, Oy ~ 60 Ommem / kM2 opraiia MoHIHE
coiikec keneni. KorepenTTi mukcenaep miatr@opMaHbIH IIEeKapachlHAH TiKeleh
COJITYCTIKKE Kapail TeHi3 MyHaii-ra3 KellleHl CHUSKTbl TYPaKThl IIAIIBIPATKBIIITAP
0aceIM OOJBICTApP/BIH alHAJACKIHIIA KOHE OPTACHIHIA JKOHE 3epTTey ajaHbIHAH
mIbIFbICKa Kapaih (9a cyper). Y3IK KOTEpPEHTTUTKTI KOPCETETIH MHUKCEIIep/Il
Tajjayra KOCY KEHICTIKTIK KaMTyAbl JKOHE TOIBIPAK KO3FAIBICHIH OJIIIey
TBIFBI3JIBIFBIH alTapibiKTal apTTeipaasl (9B cyper). 366 842 mukcenne ISBAS
KEep YCTI KO3FajbIChiH enmiey canbl SBAS ymriH kaparanma 3,6 ece kem, Oy
oprama ~ 215 Onmem / kM2 Kypaiinel. SBAS kamtamacei3d eretiH Tek 15%
KamMTyMeH caibicThipranga. Koceimima emmemaep oaerre DInSAR  omerreri
Tajjay YIIiH KOJalChl3 XKep KaOaThIHBIH TYpJiepl OOMBIHIIIA OpHATacKaH; acipece
KJIbIH OCIMJIIK >aMBUIFBICHI Oap »xepijiep. MyHmail aiiMakTap ©CIMIIKTEpJeri
(GU3MONOTHAIBIK ~— ©3repicTepre OalaaHBICTBI  OakbUIaysap apachlHIA KUl
JMHAMUKAJIBIK O0JIbIN TaObLIA kI, COHIBIKTaH O1p HHTEepheporpaMmaia KOrepeHTTI
O0JIBITT KOpiHE/ 1, al OacKaiapbeIHaa KoK (Sowter xoHe T.0., 2013).

SBAS HoTWXedepl KE€H OPHBIHBIH OpTAJIbIFbIHA AKbIH KEepJe IIeryiH
[IaFbIH aliMaFblH KOCIIAFaH/la, HETi31HEH TYPaKThl TONBIPaKThl kepceteni. EH
YKOFapbl MIOTY XKbULAAM/IBIFbI TIAT(GOPMaHbIH CONTYCTIK Oeirinae 14 MM / KbUL.
Hereamen, ISBAS opiciMeH YCBHIHBUIATBIH KEHEUTUITEH KaMTy KaOaTThIH



V3BIHBIFBIH TEKTEHUTIH IMIOTYIIH KEH ayMarblH aila OTBIPHIMN, JAe(OpMaIUSHBIH
KEHICTIKTIK KOPIHICIH KaKChl CUTIATTaNIbI.

6. NurepdeporpammanapablH MIEKTI MOHACPIHIH OHTAMIBl €H a3 CaHbIH
taHnay. Jlypelc TaHAay KEHICTIKTIK KaMTy MEH allbiHFaH jAedopmMaius
OJIIICYJICPIHIH JONJIIr apachiHAarbl, HWHTepdeporpamMMmanapablH Kol CaHbIMEH
KOMIIPOMUCCTBI TaOyFa MYMKIHAIK Oepe/l,0yi esmeyaepaiH CUpeK TapalybIMeH
aHaFypJIbIM Jo)1 HOTIKere okenei. ISBAS kplimaMabrbl OOMbIHIIA HISTIMIEPAIH
opTala KBaJpaTThIK KAaTeiri MeH uMHTepdeporpaMMmanap/blH CaHbl apachIHIAFbl
SMIUPHUKAILIK Toyenmaiaikren (Cigna xoHe Sowter, 2017) oOHTalIBI TIEKTI
aHBIKTayFa OOJAIbI.

7. OHTalnbl TipeK HYKTECIH TaHjaay. TypakTbl OYphIC TaHJAJIFaH Tipek
HYKTEC1 COHFBI HOTHKEHI1, OHBIH 1IIIHJE MYHall OHJIpY calalapblH/a Kep OeTiHIH
nedopMarsIChIHBIH OONYybIH aHbIKTaWabel. Auaiina, ISBAS omiciH Konmany
OYPBIIITBHIK  IIAFBUIBICTRIPFRIIITAP/IBI  OPICTETY JKOHE aOCOJIOTTIK KepJeri
MO3ULIMANIAY JEPEKTEpiH Tajan eTHIEWTIH epKiH OakpuUiay HYKTECIH HaijaiaHy
KOKETTLIIT1 )KOK, OYJI MOHUTOPUHT THIMILUTITIH apTTHIPAIbI.

8. ITukcenb/iH KOl MUKCEIbICH TOYEJICI3IIT.

JluccepTanMsuiblK, ~ 3epTTEysiep  HOTWKenepli  OOWbIHIIA  KbICKaIla
KOPBITBIHBLIAP

Juccepranusuibik skyMbIcTa TeHi3 MyHali-ra3 K€H OpHbI MbICAJIbIH/IA MYHaii-
ra3 eHJipy ©HEPKICIOIHIH KOJIAaHOAIbl MIHACTTEPIH MIEHTY/II KaMTaMachl3 €TETIH
xep OETIHIH meryiH Oarajiay YIIIH Faphlll TYCIPIMAEPIH KEIIEH Il JalbIHAAY HKOHE
naijanany 9/IICTEMECIH KETUIA1py OOMBIHIIA FHUIBIMU — HET13J€JIN€H TEXHUKAIBIK
a3ipJsieMeniep OasiHIanFaH.

OpbIHJaIFaH 3epTTeyJIEePAIH HEr13r1 HOTHXKENEepl:

1. Kazakcrannarbl TEHI3 MyHaldl KEH OpHbI YCTIHAErl TOMNBIPAKTHIH
nedopmarusicelH - MouutopuHriiey ymiH ISBAS  DInSAR  texHomoTHsICHI
KOJITaHBLJIIBI.

2. 2004-2009 sxbuimap apansirbiggarbl ENVISAT SAR  nepexrepin
Tajaay HOTHKECIHAE €H YKOFaphl MIOTy >KbULIaMIIBIFbI-15,7 MM / KbUT HAKThl Kece
aHbpIKTaNIbI, OW1 O0acka DInSAR 3eprreynepiHiH AepeKTepiMEH pacTaliajbl KoHE
HUBEIIMPJICY AEPEKTEPIMEH pacTajaibl.

3. On  OyYpBITHIK MAFBUIBICTHIPFBIIITAPABI  OPICTETY JKOHE EpKiH
OakplIay HYKTECIH MaiiiajiaHy KaKETTUIITHCI3 KOJI dKETKI31JIe/ll )KOHE a0COIIOTTIK
KEp YCTI TMO3UIMSIAyAbIH JEPEKTepIH Tajam eTnewi, OyJl MOHUTOPHUHT
TUIMJILTITIH apTThIPAJIbI.

4, ISBAS-HBI KON/IaHy WIBIFBIHIAP MEH YaKbIT TYPFHICHIHAH HEFYPIIBIM
TUIMJI1, KOAIMT1 )KepAETi CEHCOPIIBIK JKeJlire KaparaHja, ailMaKkThIK, ¥3aK Mep31Mi
nedopMaiivisi MOHUTOPUHTIHIH JKeIesl KYpalJapblH YChIHA ayiajibl. JKammbl KiITTE,
TUTA3/I1 AyBICTHIPBIHBI3.

d. TompIpaKThIH KO3FAIBICKIH HEFYPIBIM ETKEH-TETKEWsl JKOHE JKaH-
YKAKTHI OJIIIICY KabaTTap/bl *KaKChl CUMATTayFa oHE OHBbI OaKbUIayFa MYMKIHIK
OepeTiHi aHBIKTAIAbI, COHAAN-aK TOMBIPAKTHIH 16Tyl MEH TEKTOHUKAJBIK
OY3BUIBICTHI PEAKTUBALIASIIAYIBIH OCHI KaTep/Il )KaKChl TYCIHYT€ MYMKIHAIK Oepe/.



6. OKCIEpUMEHTTIK 3€pTTEyJepre HETI3AeNreH Fapblll JAepeKTepiH
JalbIHAY JKOHE OHJIey OOMBIHIIA 9ICTEMENIK HYCKayIap 931pJIeH/II.

KoiibliFan MiHZeTTepAiH TOJBIK HIeNITyiH 0araJay:

JluccepTauMsuibIK,  JKYMBICTA OHJACNETIH ayMakTaplblH JedhopMaluschiH
Oarayiay YIIiH FapbIll ACPEKTEPIH MaigaaHny OOMBIHIIIA OTAHJIBIK JKOHE IIETENIIK
TOXKIpuOere >KaH-)KaKThl Tajjay >KYprizuiai, Oy KeMmipcyTeri KeH OpbIHAapbIH
naijianany SKargadbIiHAa JKep OCTIHIH IIeryiH Oarajiay ecenTepiHjie Fapbllil
TYCIpIMIEPIH KEUIeHIl AalbIHAay >oHE MaijalaHy oJICTEeMECIH >XETLIaipyre
MYMKIHJIIK Oep/i.

¥ CBIHBUIFAH 9/licCTeME KOMIPCYTeri KE€H OpPHBIH UTepyHiH TUIMIUIIT MEH
KayiNCi3IIriH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHII, 3ePTTENIETIH ayMaKTaFbl T'€0JMHAMHUKAIIBIK
Karaanapl Oaranay HOTIDKEJICPIHIH JKEIENIIrT MEH JOJJIITNH KaMTaMachl3 eTyre
MYMKIHAIK Oepei.

Ocpunaiiina, KOMbUTFaH MIHAET TOJBIK OPBIHIAJIbI, aTal alTKaHJa:

1) sxep OeTiHiH nedopManuachiH OaKbUIAYIbIH Ka31pri 3aMaHfbl 9/IICTEpIHE
Tajaay Kacaybl.

2) SBAS nuddepenimanibl THTEPTHEPOMETPHUSICHIHBIH KIACCUKAIBIK 9/1ICIH
KOJIJIaHa OTBIPHIN, TeHi3 KeH OpHBIHBIH YCTIHJET1 ©3repicTep ITUHAMHUKACHI KOHE
nedhopMaIuschl aHBIKTAIIIBI.

3) TeHi3 K€H OPHBIHBIH BIFBICYBIH MOHUTOPHUHTIICY KE31HJIEe TUana3oHHaH
nepekrepai  eHuey YimiiH ISBAS WHHOBANMSIBIK OJICIH CBhIHAKTAaH OTKIZY
OPBIHIANIBI.

4) ypri3uireH 3epTTeyjaepaiy IJAIriHe 0araiay >Kypri3iiii.

5) monuTopuHr Minaerrepi yunH PCA-HbI TaHaay KpuTepHiisiepl a31ipiaeH i

6) PCA nepekrtepiH KojaaHa OTBIPBII, MyHall KEH OPbIHAAPHI YILIIH MOTYA1H
MYJIbJIAChIH €CENTEY/IIH KaNMNblJIaHFaH 9JIICTEMEC] KETUAIPUIIIL.

Hotuxkenepai HAKTHI Maiaany OOMBIHIIA YCHIHBICTAP MeH 0acTanKbl
nepektep. JKyMbICTBI OpBIHAAYABIH 9aicTepl MeH peTTiiiri KazakcraHHbIH Oacka
Ja MyHall KEH OpBIHIAphl VIIIH YKCac KYMBICTapAbl OpBIHAAY KE31HJIEe
KOJITAaHBLITYbl MYMKIH.

JluccepTalmsuIbIK KYMBICTAa aJIbIHFAH JKOHE JKOFaphl MMMAKT-(akTophl Oap
KypHaJJarbl Makajga TYpiHAE peciMIenreH HoTmxkenep AunlaHusana 3epTTey
KYPrizy Ke31He KOJIaHbUIIbI, OYJI Tolekco30eH pacTalIbl.

TexHOJIOTMSAHBIH IKOHOMUKAJBIK THiMALIIriH O0aranay. XKep Oerinzgeri
nedopManusiiiap MOHUTOPUHTIHIH YCHIHBUIATBIH 9ICTEMENIEPiH KOJIJaHy KE31HJIe
Oacka Ja MyHal-ra3 KeH OpbIHJApbIHAA Ja UrepyaiH Kayinci3giri MeH
HKOHOMMUKAJIBIK THUIMIUIITT apTajbl.

Ochbl camagarbl Y34iK KETICTIKTEPMEH CAJbICThIPFaHAa OPbIHAAJIFAH
’KYMBICTBIH FbUIBIMH JICHIeiiH OaFranay

OpsiHOanFan ofeOu JEPeKKo3Nepal Taujaay, OChl JKYMBICTAa YCBHIHBUIFaH
VCBIHBICTAD MEH OMICTEMEHI1 KETULNIPY AMCCEPTAlUSIIBIK KYMBICTHIH Ka3ipri
FBUTBIMU-TEXHUKAJIBIK JIEHT€HTe COMKEC KENETIHIITT Typasibl KOPBHITHIHIBI KacayFra
MYMKIHJIIK Oepei.

Kenripinren Hotmxenep eHIEYIIH WHHOBAIIUSIIBIK 9/IICIH KOJAaHYbIHA, KEep
O€TiHIH XBUDKYBIH Tainayra OailJIaHBICTBI IIBIHANBI KOHE FBUIBIMH KYHIBLIBIFBI



0o0bIT TaObLIaIbI, OYJI aNIbIC )KOHE JKaKbIH LIETeNl KOH(epeHUsIapblHaa, COH Al -
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