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В результате проведенных работ: актуализированы суточные базы гидрологических данных по ряду объектов СУАР, в частности по запасам воды в рабочих частях Капшагайского и Жарынтайского водохранилищ; актуализированы  базы данных по размерам водных зеркал озёр Эби-Нур и Манас; проведена оценка пропускной способности системы межбассейнового перераспределения стока «Кара-Ертис-Джунгарская равнина» и ее фактическая средняя загрузка в период 2003-2016 гг.; оценен расход воды в реке Иле (основные притоки р.Каш и р.Текес) на границе Казахстан-КНР; проведена относительная оценка водопотребления обводненной пашни Джунгарской равнины (КНР), бассейна р.Иле (КНР) и их изменения в течение периода 2003-2019 гг.


РЕФЕРАТ
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ҚАШЫҚТЫҚТАН АНЫҚТАУ, СПУТНИКТІК ТҮСІРІЛГЕН СУРЕТТЕР, МАГИСТРАЛДЫҚ СУ КАНАЛЫ, СУҚОЙМАСЫ, ӨЗЕНДЕГІ СУ ШЫҒЫНЫ, СУҚОЙМАСЫНДАҒЫ СУДЫҢ ҚОРЫ, СУ АЙДЫНЫНЫҢ АУДАНЫ, ЕГІСТІ ЖЕРЛЕРДІҢ АУДАНЫ
	Зерттеу нысаны: Қара-Ертіс пен Іле қосшекаралық тасымал бассейндер шеңберінде ҚХР Синьцян-Ұйғыр автономиялық округ, сондай-ақ осы су көздеріне тәуелді Жоңғар жазықтығы аумағы (ҚХР-ң ішкі аудандары).
	Жұмыстың мақсаты: СУАР-ң гидрологиялық инфрақұрылымының нысандарының негізгі параметрлері бағаланған спутниктік мониторингісінң әдістерін жүзеге асыру.
	Жұмыстың әдіснамасы мақсаттық нысандардың спутниктер тіркеген параметрлері мен олардың гидрогиялогиялық сипаттамаларының өзара эмперикалық тәуелділіктерін анықтауға және пайдалануға негізделеді.
	Тақырыптық спутниктік мониторинг шеңберінде төмендегідей мінддеттер шешімін тапты: Қапшағай және Жарынтай суқоймаларының қойнауларының морфологиялық сипаттамалары тексерілді және олардың әдістері әзірленді; Жоңғар жазықтығы көлдерінің (Эби-Нур өзені, Манас өзені) ауданын бағалау; ҚХР СУАР аумақшаруашылығы аудандарындағы егістік жерлердің суды тұтыну диагностикасы және оның әдістерін әзірлеу; «Қара Ертіс-Жоңғар жазықтығы» ағынын (Қара Ертіс-Қарамай және Қара Ертіс-Үрімші каналдары) бассейнаралық қайтабөлісу жүйесінің магистралдық су каналындағы шығынды анықтау әдісін әзірлеу; ҚХР СУАР-ң (Жоңғар жазықтығы) ішкі аудандарына қосшекаралық тасымал өзенінің суын қайта айдау көлемін бағалау және мұндағы орташа алынған көпжылғы режим мен әлеуетті көлем; (шекарадағы Қазақстан-Қытай) Іле өзеніндегі (негізгі сағымдары Қаш өзені, Текес өзені) су шығынын бағалау.
	Жүргізілген жұмыс нәтижесінде СУАР-ң бірнеше нысандары бойынша гидрогиялогиялық мәліметтердің сөткелік базасы, соның ішінде Қапшағай және Жарынтай суқоймаларының іске қосылған бөлігіндегі судың қоры бойынша өзектілендірілді. Эби-Нұр және Манас көлдерінің су айдынының өлшемдері бойынша мәліметтер базасы өзектілендірілді; «Қара Ертіс-Жоңғар жазықтығы»  ағындарын бассейнаралық қайта бөлу жүйесінің өткізгіштік қабілетін және оның 2003-2016 жылдар кезеңіндегі нақты орташа жүктелуін бағалау жүргізіледі; Қазақстан-ҚХР шекарасындағы Іле өзеңіндегі (негізгі сағалары Қаш өз. және Ткес өз.) су шығындары бағаланды; Жоңғар жазықтығының (ҚХР) суармалыландырылған егістіктегіндегі су тұтынуды және олардың 2003-2019 жылдар кезеңі барысындағы өзгерістерді шартты қатыстылық түрінде бағалау жүргізілді.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	КНР - Китайская Народная Республика.
	СУАР-Синьцзян-Уйгурский  Автономный Район.
	LANDSAT-[OLI/TIRS] - обозначения сканирующей аппаратуры на спутниках системы LANDSAT.
	WRS2 - глобальная система разграфки сцен спутника LANDSAT.
	БС - балтийская система определения высоты над уровнем моря.
	вдхр. - водохранилище.
	с/х земли - сельскохозяйственные земли.
        ДДЗ – данные дистанционного зондировня.
eMODIS NDVI C6 -нормализованный, разностный вегетационных, полученный со спектрометра MODIS, коллекция 6 (стандартный спутниковый продукт).
VCI – индекс условий вегетации.
SD – высота снега (Snow Depth) – стандартный спутниковый продукт.
SWEA - аномалии водного эквивалента снега (Snow Water Equivalent Anomaly) – стандартный спутниковый продукт.
DEM – (Digital Elevation Model) цифровая модель рельефа местности.
SRTM v.2 – глобальная модель рельефа местности. 
ASTER GTM - глобальная модель рельефа местности.
	ВВЕДЕНИЕ
Программы практического спутникового мониторинга сопредельных территории СУАР КНР в аспекте оценки водопользования трансграничными водными ресурсами на территории Китая ранее не проводились. Основной проблемой являлось отсутствие необходимого набора технологических и методических инструментов для анализа спутниковых данных (снимков и продуктов) в задачах мониторинга гидрологических объектов и водопотребления территорий. Данный проект направлен на развитие этого направления, на создание и отработку методик анализа ДДЗ (снимков и продуктов), проведениемониторинга, формирование наиболее важных гидрологических баз данных (спутниковые оценки). 
В настоящий момент происходит согласование позиций КНР и Казахстана по делению транграничных водных ресурсов, что делает важным развитие методов и технологий спутникового мониторинга и контроля над состоянием гидротехнической системы в СУАР, особенно в аспекте межбассейновых перебросок речного стока из трансграничных рек во внутренние районы. Существующие каналы: Кара-Ертис – Карамай; Кара-Ертис – Урумчи, работают с 1999 года, однако подробная информация по их техническим характеристикамотстутсвует. Другой важной проблемой является мониторинг работы водохранилищ в китайскойчасти бассейна р.Иле. Общий объём рабочих частей этих объектов составляет свяше 3 куб. км, что составляет около 30% от годового стока реки Иле на границе Казахстан - КНР. Режимы работы этих резервуаров значимо влияют на расход воды в реке Иле на границе Казахстана с КНР, особенно в маловодные и средние по водности годы. Периодически возникают техногенные маловодья, обычно в условиях естетственнойо маловодности реки. Техногенные маловодья всегда неожиданы. Власти КНР не предупреждают  казахстанскую сторону о возможности возникновения техногенного маловодья иего предположительной длительности, что создает проблемы администрирования речным стоком Иле на территории Казахстана. В течение последних двух лет (2018 и 2019 гг.) подобные явления имели место. В 2018 году  в августе-сентябре, в 2019 году, в июле – августе.
Осуществление данного проекта весьма актуально. Планируется разработать спутниковые методики оценки различных технических характеристик ряда основных гидротехнических объектов СУАР, проводить мониторинг их состояния и организовать свободный доступ к создаваемым оперативным гидрологическим базам данных. В том числе:к запасам воды в рабочих частях водохранилищ бассейна р.Иле (Капшагайское р.Текес и Жарынтайское р. Каша) ; параметрам загрузки магистральных водных каналов (Кара-Ертис – Карамай и Кара-Ертис – Урумчи); расходу воды в р. Иле (основные притоки р.Текес и р.Каш) на границе Казахстан-КНР; площадям водных зеркал озер Джунгарской равнины (оз.Эби-Нур и оз.Манас);характеристикам наиболее значимых потребителей воды (обводненная пашня долина р.Иле и Джунгарской равнины (предгорья Восточного Тянь-Шаня)).

1 АРХИВЫ СПУТНИКОВЫХ СНИМКОВ И ПРОДУКТОВ

Снимки сверхвысокого (субметрового) пространственного разрешения на свободной основе доступны в системе Google-Earth.База этих спутниковых данныхбыла сформирована в 2018 году. Данные включали, соответственно, период 2002-2017 гг. Дополнение снимками 2018-19 гг. теоретически возможно, однако из-за малого размера ширины полосы сканирования (около 10 км), вероятность появления новых покрытия пустынных (малоинтересных широкой публике) территорий, где проходит магистральный водный канал в публичной системе GoogleEarthвесьма мала. Спутниковые снимки сверхвысокого пространственного разрешенияявляются единственным источником информации для восстановления  некоторых, критически важных технических характеристик водных каналов. Основные из которых, это геометрия профиля канала и ширина канала по урезу воды.
Спутниковые данные высокого пространственного разрешения (10-30 м) доступны на свободной основе в различных порталах. Наиболее значимые это порталы NASА и USGS (USA), которые предлагают свободный доступ к своей информации через интернет, где доступен архив данных LANDSAT-5,7,8 (с 1983  года) с пространственным разрешение 30 м, и SENTINEL-2A (с 2016 года) с разрешением 20 метров и относительно высокой частотой покрытия зоны интереса. В зависимости от уровня интереса владельцев спутниковой системы к определенной территории и режима облачностичисло покрытий может достигать 40-50 в год. В условиях 2019 года допустимый уровень облачности присутствовал, примерно в 13-15 покрытиях в период до октября для бассейна р.Иле (КНР). Имеются малооблачные покрытия на следующие дни 2019 года: 87, 118, 138, 151, 157, 165, 182, 190, 197, 225, 239, 246, 255, 262, 278. Спутниковые данные 10-30 м пространственного разрешения являются важнейшим источником информации о состоянии крупных объектов, в частности оценкиразмеровводных зеркал озер и водохранилищ.  
Снимки спутника SENTINEL 2A (разрешение 20 м) использовались для оценки расхода воды в реке Иле в районе границы Казахстан-КНР. Река Иле формируется на территории КНР. Ее основными притоками являются реки Текес и Каш, которые обеспечивают до 90% ее стока.Приграничная (Казахстан-КНР) зона представляет больший интерес для владельцев спутниковой системы Sentinel-2A, поэтому архив данных 2019 года периода март-сентябрь, включал существенно больше покрытий (47 покрытий), чем долина р.Иле. Пролеты ранее марта не привлекались, в виду возможного присутствия ледовых явлений и искажения зависимости между наполненностью русла от расхода воды. В архив данных Sentinel 2Aбыли включены следующие снимки: за март (4,6.9,14,16,19,21,24,26,29), за апрель (3,5,8,13,15,20,23,28), за май (5,8,28,30), за июнь 9,14,17,19,22,27), за июль (2,12,17,19,22,24), за август (3,8,13,21,26,28,31), за сентябрь (7,12,15,17,22,27).
	Гипсометрическая информация, необходимая для уточнения морфометрических характеристик ложа Капшагайского и Жарынтайского вдхр., использовалась из открытых глобальных моделей - SRTM-2000 v.2 (горизонтальное пространственное разрешение 90 м) и ASTERGTM (30 м).
Для более детального описания состояния территории мониторинга привлекались следующие спутниковые продукты: 
- eMODIS NDVI C6 – декадный продукт вегетационного индекса, с архивом 2002–2019 гг., и пространственным разрешением 250 м. Сформированы архивы 20 и 21 декады (11-31 июля) всего доступного временного периода;
- Snow Depth - суточный продукт высоты снега, с разрешением 4х5 км, с архивом 2002-2019 гг. Сформированы архивы периода 1 января – 30 апреля для всех сезонов;
- Snow Water Equivalent Anomaly - суточный продукт, с разрешением 4х5 км. Был сформирован архив для периода с 1 января по 30 апреля, для всех имеющихся лет.



2 МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РАСХОДА ВОДЫ В МАГИСТРАЛЬНЫХ ВОДНЫХ КАНАЛАХ 

Задача спутниковой оценки расхода воды в магистральных водных каналах переброски трансграничного речного стока во внутренние территории СУАР КНР имеет ключевое значение. Эта вода безвозвратно изымается из стока трансграничной реки. Спутниковые оценки объемов изъятий являются практически единственным объективным источником информации об этом параметре, который всегда является одним из наиболее важных в межгосударственных соглашениях об использовании трансграничного речного стока. 
Расчет пропускной способности магистрального водного канала базировался на стандартных гидравлических расчетах [1]. Для проведения такого расчета необходимо выполнение определенных условий и знание ряда параметров. Для корректности гидравлических расчетов предполагается, что: канал имеет одинаковый уклон; не имеет значимых отклонений от прямолинейного направления; имеет на всем протяжении одинаковый геометрический профиль и облицовку. Если это так, или несоблюдением этих условий можно пренебречь, тогда дополнительно необходима информация по следующим параметрам:
- гидравлический (географический)уклон русла;
- тип облицовки русла канала (определяет коэффициент шероховатости [2]);
- геометрический профиль канала.
Знание этих параметров позволяет путем гидравлического расчета определить пропускную способность магистрального водного канала. Если добавить информацию по режиму его фактического заполнения, тогда можно получать оценки объемов переброски воды.
	Гидротехническая система межбассейновой переброски воды из трансграничной реки Кара-Ертис включающая два магистральных водных каналов Кара-Ертис- Карамай и Кара-Ертис – Урумчи имеет общее плечо -   135 километрового участка от реки Кара-Ертис до реки Урунгу. Поэтому оценка технических характеристик этой системы оценивались для этого общего плеча. Этот участок определяет общую пропускную способность системы межбассейнового перераспределения стока р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина, а также, фактические и потенциальные объемы безвозвратного изъятия воды из трансграничной реки Кара-Ертис с помощью этой системы. 
	Профиль канала определялся по геометрической форме теней от объектов пересекающих канал (Рисунок 2.1) в холодный период, рисунок 2.2. Пересекающие сухой канал тени от конструкции, расположенной над каналом, диагностируют геометрию его профиля. Было установлено, что профиль имеет простую симметричную, трапециевидную форму. Эта форма является одной из наиболее простых и часто использующихся в магистральных водных каналах. Магистральные водные каналы позволяют обеспечивать равномерное, безнапорное движение воды при постоянстве уклона дна и шероховатости по длине канала. Глобальная DEM (SRTM-2000 v.2) модель рельефа местности оценила уклон по маршруту канала как 0.0002, рисунок 2.1. Ширина канала в целом, по урезу воды (при ее наличии) и по дну (сухой канал) может быть прямо определена по спутниковым снимкам субметрового разрешения. 
Коэффициент заложения откоса – еще один ключевой параметр, определяющий технические параметры канала, может быть оценён двумя способами. Первый, симметричное, трапецеидальное тело канала, заглубленного в грунт, имеющее бетонную облицовку (как в случае рассматриваемого канала Кара-Ертис – Джунгаркая равнина, является устойчивым, если коэффициент заложения откоса соответствует естественному откосу вмещающего канал грунта.  Канал, по большей части, проходит по песчаным грунтам, включая пески Дзосотын-Элисун. Естественные откосы песка (крупного, среднего) варьируются от 1:2.25 до 1:1.5 в зависимости от его влажности. Чем круче откос, тем эффективнее работа канала. Влажный песок имеет максимальные откосы 1:1.5 и его использование наиболее экономически оправдано. 
Коэффициент заложения откоса при фиксированной ширине задает глубину канала. Предполагаемая глубина канала может быть верифицирована на спутниковых снимках субметрового разрешения сухого канала, через которые проходят тени. Форма теней зависит от глубины канала и при знании на момент пролета спутника локального времени (для гелиосинхронного спутника QUICKBIRD-2 это 10:30 утра местного времени), высоты возвышения Солнца, азимута на Солнце, направления на север на снимке, несложный геометрический расчёт покажет соответствие между ожидаемой и фактической глубиной канала. Форма тени от мостика через канал (Рисунок 2.2) подтверждает ожидаемый коэффициент заложения откоса в 1:1.5.    
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Рисунок 2.1- Спутниковая картосхема система межбассейнового перераспределения стока р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина 
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Рисунок 2.2 - Снимок субметрового пространственного разрешения QUICKBIRD-2 за 17 октября 2010 года. Фрагмент системы р.Кара-Ертис -  Джунгарская равнина

[image: ]

Рисунок 2.3 – Геометрический профиль модели канала для первых 135 км маршрута р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина (до р. Урунгу) 

Основные геометрические параметры модели канала по данным спутниковой съемки субметрового разрешения были определены как: симметричный; трапецеидальный; ширина – 28 м; ширина по дну 4 м; коэффициент заложения откоса 1:1.5; уклон дна 0.0002; облицовка – бетонная, с коэффициентом шероховатости 0.013 (табличное значение из [2]). Затем был проведен гидравлический расчет по методике [1]. Расчет определил все  основные характеристики магистрального канала, рисунки 2.3 и 2.4. В процессе спутникового мониторинга наиболее важным параметром является ширина канала по урезу воды, которая однозначно связана со всеми его гидрологическимихарактеристиками, основной из которых – расход воды, рисунок 2.5.
Калибровочная кривая (Рисунок 2.5) позволяет получить среднюю оценку расхода воды в системе каналов «р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина» (плечо до р. Урунгу) на базе всех снимков субметрового разрешения доступных в системе GOOGLE Earth. Снимков относительно немного (11 пролетов, в течение 2003-2016 гг.), поэтому обработка с получением статистически значимого результата возможна только для всего периода в целом (2002-2016 гг.). 
Выводы. Спутниковые снимки высокого пространственного разрешения (10-30 м) позволяют определить маршрут канала, Глобальная DEM модель восстанавливает географический уклон этого маршрута, а снимки субметрового(сверхвысокого) пространственного разрешения (лучше 1 м), позволяют рассчитать его геометрический профиль и степень загрузки. Применительно к системе межбассейного перераспределения стока «р. Кара-Ертис – Джунгарская равнина», каналам «Кара-Ертис – Урумчи» и «Кара-Ертис – Карамай», транспортирующей воды трансграничной реки Кара-Ертис, во внутренний бассейн озера Манас, данный подход даёт возможность определить основные характеристики канала. В том числе: маршрут, длину, перепад высот, даты строительства. А также, технические параметры, такие как: форма и наличие облицовки русла, уклон дна, расход воды, объемы перекачки воды (проектный, фактический). 
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Рисунок 2.4 - Расчётные технические характеристики 28-метровой модели канала «р.Кара-Ертис-Джунгарская равнина» при уклоне дна 0.0002
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Рисунок 2.5 - Калибровочная кривая, связывающая ширину по урезу воды в 28-метровой модели канала «р.Кара-Ертис-Джунгарская равнина» с расходом воды в нём 








3 МЕТОДИКА УТОЧНЕНИЯ МОРФОМЕТРИИ ВОДОХРАНИЛИЩ

Батиметрия водохранилища представляет собой основу для определения наполненности резервуара по спутниковым данным. Спутниковые снимки регистрируют водное зеркало, которое после сопоставления с батиметрической картой позволяет получить оценки текущего уровня воды и соответственно запасов воды в резервуаре, как в целом, так и в его рабочей части. Поэтому, точность батиметрической информации играет ключевую роль в точности результатов количественного мониторинга наполненности водохранилищ. 
Для водных объектов, построенных после 2000 года, глобальные DEM, такие как SRTM2000 и ASTERGTM, дают гипсометрическую информацию по затопленной территории, что представляет собой батиметрию, рисунок 3.1. Однако точность количественного описания морфометрических характеристик, относительно небольших по размеру чаш, в системе SRTM-2000 требует улучшения. Модели рельефа местности в среднегорье в рамках глобальных DEM часто имеют низкую точность и даже пропуски данных (лакуны), особенно для горного и среднегорного рельефа.
Сезонные вариации площади водного зеркала Капшагайского (р.Текес) и Жарынтайского (р.Каш) водохранилищ превышают 20 км2. Подобные изменения могут с высокой точностью регистрироваться на спутниковых снимках, с пространственным разрешением 20-30 м. Снимки этого класса (LANDSAT-5,7,8 и SENTINEL-2А) доступны на свободной основе на интернет ресурсе USGS NASA. В течение года число безоблачных спутниковых покрытий водохранилища может превышать 20, что позволяет довольно детально регистрировать сезонную вариативность размера водного зеркала.  За период существования водохранилища, с 2006 года, был накоплен архив из 194 снимков LANDSAT-5,7,8 и SENTINEL-2А, который служил основой для анализа конфигураций береговых линий. В качестве базовой глобальной DEM привлекалась SRTM-2000 v.2.
Капшагайское и Жарынтайское водохранилища расположены в предгорьях Восточного Тянь-Шаня, в долине трансграничной реки Иле (КНР-Казахстан) на высотах 1000-1300 м над уровнем моря. Экспертная фотоинтерпретация спутниковых снимков LANDSAT-8 (разрешение 30 м), SENTINEL-2A (разрешение 20 м) использовалась для оцифровки и построения набора береговых линий, при различной степени наполненности водохранилищ. Береговая линия, относительно небольших водных объектов, в условиях отсутствия ветрового нагона/сгона, представляет собой очень точную односвязную изогипсу. Набор береговых линий (изогипс), при различной степени заполнения водохранилища, формирует карту, отражающую топографию/батиметрию периодически затапливаемых участков дна. Переход к топографической/батиметрической карте этих участков требует привязки каждой из изогипс к определенной высоте над уровнем моря, для чего используется информация глобальной DEM (SRTM-2000 v.2).
Наиболее точные оценки рельефа местности глобальные DEM дают для пологих равнин. Рельеф крутых склонов, холмов и гор восстанавливается по микроволновым спутниковым данным значительно хуже. Вплоть до отсутствия данных, когда направление на спутник из котловины перекрывается близлежащими склонами. Поэтому, для привязки береговых линий желательно использовать конус выноса, либо основной реки водохранилища, либо его бокового притока, рисунки.3.2 и 3.3. Речные конусы выноса, как правило имеют равномерный уклон. На конусе выноса береговые линии располагаются в различных позициях в зависимости от уровня воды. Чем более пологий склон, тем больше расстояние между береговыми линиями при изменении уровня воды. 
Для рассматриваемых водохранилищ, Капшагайского (р.Текес) и Жарынтайского (р.Каш), сезонное изменение наполненности резервуаров изменяет позицию береговой линии на конусе выноса реки, примерно на 5-8 км, рисунок 3.4. Такой пространственный масштаб позволяет с удовлетворительной точностью регистрировать позицию береговой линии с помощью спутниковых снимков высокого пространственного разрешения. Пространственное разрешение LANDSAT в 30 метров дает возможность различать 200 различных позиций на 6-км отрезке, т.е. ошибки при определении позиции береговой линии составляет около 0,5%. 
Площадь водного зеркала Жарынтайского водохранилища, в зависимости от фазы сезонного заполнения, варьируется от 27.3±0.7км2 до 49.4±1.2 км2. Для Капшагайского вдхр. эти оценки составляют соответственно, от 22,3±0.6км2 до 58,9±1.4 км2 Из имеющегося архива спутниковых данных Жарынтайского вдхр. и Капшагайского вдхр. периода 2006-2019 годов, было отобрано по 10-11 безоблачных покрытий, примерно, равными шагами перекрывающих многолетние вариации позиций береговой линии, от многолетнего минимума до многолетнего максимума. Отобранные спутниковые снимки были обработаны с помощью экспертной фотоинтерпретации. Построено по 10-11 вариантов позиций береговой линии водохранилища. Абсолютная высота каждой из этих изогипс, была определена по данным глобальной DEM(SRTMv.2). Диапазон высот над уровнем моря (БС) сформированных наборов изогипс составил, для Жарынтайского вдхр. от 1375±2 м (многолетний минимум) до 1413±2 м (многолетний максимум), для Капшагайского вдхр. соответственно, от963 ±2 м до 1001±2 м, рис.3.5 и 3.6. В данном случае возможные ошибки DEM, при определении абсолютной высоты не имеют значение, в практических расчетах по наполненности резервуаров имеет значение разница между min–max. 
Полученные уточненные батиметрические карты проанализированных водохранилищ позволяют более точно оценивать, как текущий запас воды в рабочей части водохранилища, так и фактический рабочий объем водохранилищ,понимая под ним разницу между объемами воды режимов многолетнего минимума и максимума, рисунки 3.7 и 3.8. Расчетные фактические рабочие объемы водохранилищ составили: Жарынтайское 1.73±0.16 км3; Капшагайское1.37±0.12 км3.
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Рисунок 3.1 -Ложе основных водохранилищ китайской части бассейна р.Иле в представлении глобальных DEM (SRTM-2000 v.2, ASTER GTM v.2) 







Рисунок 3.2 -Конус выноса р.Малый Джергалан (боковой приток Капшагайского вдхр. р.Текес (КНР)) в представлении Google-Earth и SRTM-2000 v.2 





Рисунок 3.3 -Конус выноса р. Каш на входе в Жарынтайское вдхр. (КНР) в представлении Google-Earth и SRTM-2000 v.2
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Рисунок 3.4 -Сезонные вариации позиции береговой линии Капшагайского водохранилища на реке Текес (КНР)
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Рисунок 3.5 -Батиметрическая структура Жарынтайского вдхр. (КНР) 
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Рисунок 3.6 -Батиметрическая структура Капшагайскоговдхр. (КНР) 
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[bookmark: _Hlk22223965]Рисунок 3.7 - Расчет объема рабочей части Жарынтайского вдхр. (р.Каш)
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Рисунок 3.8 - Расчет объема рабочей части Капшагайского вдхр. (р.Текес) 





4 МЕТОДИКА ДИАГНОСТИКИ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ  В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ СУАР КНР

Вопрос вододеления ресурсов трансграничных рек между КНР и Казахстаном является очень актуальным [3]. Наиболее крупными трансграничными реками, верховья которых относятся к КНР, а низовья к Казахстану являются река Или, с объемом годового стока на границе в 12 куб. км и река Черный Иртыш (9 куб. км, соответственно). Бассейны этих рек расположены в Центральной Азии в климате с большим дефицитом увлажнения, что ставит вопрос о водной безопасности этих территорий, как в Казахстане, так и в КНР в плоскость практически актуальных государственных задач. Кроме естественной речной водной инфраструктуры в трансграничных бассейнах на территории КНР строятся и используются магистральные водные каналы межбассейновой переброски воды для ирригации внутренних территорий. Наиболее известной является система, включающая два канала «Черный Иртыш - Карамай» и «Черный Иртыш - Урумчи». Эта воднотранспортная система длиной более 500 км используется для обводнения внутренних районов Джунгарской равнины (КНР).
 Многолетняя динамика водопотребления на территории КНР в трансграничных речных бассейнах и зависимых, внутренних территориях представляет значительный интерес. Основным потребителем воды в условиях аридного климата является поливное земледелие. Существует несколько подходов к спутниковому мониторингу территорий в задачах спутниковых оценок состояния и водообеспеченности растительности [4-5], а также диагностики сельскохозяйственного водопотребления [6], включая и модельные подходы [7]. 
Прямой путь, это картирование пашни с регистрацией площади посевов и ее многолетней динамики. В дальнейшем, необходимо проводить распознавание сельскохозяйственных культур и через нормы водопотребления, осуществлять оценку объемов воды, используемой в сельскохозяйственном секторе. Точность распознавания культур в сельскохозяйственном районе без доступа к наземным обследованиям невысока. Нормы полива зависят от систем ирригации и могут варьироваться в широком диапазоне. Фактические нормы полива сельскохозяйственных угодий СУАР КНР и их изменения в период мониторинга (2003-2019 гг.) неизвестны. В результате, получение достоверных оценок по объемам водопотребления и их изменениям в многолетнем аспекте для сельскохозяйственных угодий региона, используя этот подход, довольно затруднительно. 
[bookmark: _Hlk20307674]Для сельскохозяйственных культур, культивируемых на богаре или обводненной пашне, существует некоторый оптимум влажности корнеобитаемого слоя почвы. Недостаток влаги, так же, как и его избыток приводит к стрессу, снижению продуктивности и уменьшению листового покрытия, регистрируемому спутником, как снижение NDVI.  В условиях климатического недостатка влаги, например в Джунгарской равнине (СУАР КНР), где испаряемость доходит до 3000 мм [8], а годовой уровень осадков составляет всего 250-300 мм [9], основной объективной угрозой для состояния с\х культур является дефицит увлажнения. Корректно исходить из предположения, что культура возделывания сельскохозяйственных культур в СУАР КНР достаточно высока и избыток влаги на полях не может носить характер регулярного, многолетнего фактора, лимитирующего урожайность. В условиях дефицита увлажнения урожайность сельскохозяйственных культур, а значит и прочие параметры, в том числе NDVI, прямо связаны с количеством влаги доступной для корневой системы. Например, для яровой пшеницы Северного Казахстана на богаре расход влаги на создание 1 центнера зерна оценивается в 17-20 мм [10], т.е. чем больше корнедоступной влаги, тем выше урожайность. Таким образом, типичной ситуацией для сельскохозяйственных районов СУАР представляется наличие прямой связи между величиной NDVI и водообеспеченностью с\х культур. Это положение базируется на двух факторах, чем больше воды, тем лучше состояние культуры, а в многолетнем аспекте, чем больше воды, тем больше площади посевов.
Таким образом, косвенный путь оценки водопотребления территорий может строиться через мониторинг водообеспеченности с\х культур. Такой подход, базируется на мониторинге индекса растительности (например NDVI) внутри контура сельскохозяйственного района. Величина NDVI зависит от площади листового покрытия (Leaf Area Index), архитектоники растительности и других параметров, прямо отвечающих за потребление воды. Мониторинг средних значений NDVI внутри контура сельскохозяйственного района автоматически учитывает изменение посевных площадей и типов\сортов культур (если это связано с изменением LAI или архитектоники вегетации), агротехнику и состояние культуры. 
Таким образом, мониторинг NDVI позволяет оценивать многолетнюю динамику не только листового покрытия, но и режим водообеспеченности сельскохозяйственной растительности. Параметр, диагностирующий объемы водопотребления сельскохозяйственной растительностью, в данном случае, будет иметь размерность [NDVImax]*[площадь с\х контура]. При прочих равных условиях (технология ирригации, нормы расхода воды на полив культур, типы и сорта культур) этот параметр будет прямо связан с объемами воды, используемыми в районах для растениеводства.
Продукт «Temporally smoothed NDVI» USGS/EROS/FEWS NET в формате e-Modis NDVI C6 с разрешением 250 метров доступен в формате ежедекадных сцен на территорию Центральной Азии. Обработка временных рядов NDVI при построении e-Modis NDVI C6 имеет стратегию расчета верхней огибающей [11], что минимизирует влияние помех от облачного покрова. Высокое качество сцен e-Modis NDVI C6 позволит получать корректные оценки многолетней динамики вегетационного индекса в контурах сельскохозяйственных районов. 
	Поскольку влияние облачности в используемом продукте NDVI устранено практически полностью, при оценке характеристики года можно использовать одну декадную сцену e-Modis NDVI C6 (19 декада: 1-10 июля). Среднее, по контуру сельскохозяйственного района, значение NDVI использовалось в качестве интегральной характеристики растительности этой территории в рассматриваемый год. Соответственно, период существующих данных NDVI2003-2019 года, позволяет описывать каждый сельскохозяйственный район временным рядом из 17 отсчетов. Линейный тренд изменений значений NDVI в течение 2003-2019 гг. позволяет диагностировать многолетний режим водообеспеченности сельскохозяйственных культур анализируемого района. Величина коэффициента линейного уравнения линии тренда около нуля говорит о стабильности состояния, положительные значения укажут на наличие роста NDVI и соответственно увеличения водопотребления.
Контур сельскохозяйственного района строился по сценам e-Modis NDVI C6 на 19 декаду (1-10 июля) последних трех лет (2017-2019 гг.), чтобы включить в него все вовлеченные в сельскохозяйственный оборот земли. В аридном климате поля поливных культур имеют высокие значения NDVI, особенно в середине лета (июль), когда листовое покрытие культуры близко к сезонному максимуму. Это позволяет относительно легко выделять пахотные земли от фоновой растительности естественных пастбищ, характеризующиеся низкими значениями вегетационного индекса (NDVI), рисунки 4.1 и 4.2. 
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Рисунок 4.1 -  Регион Центральной Азии и СУАР КНР. Основа - продукт e-Modis NDVI C6 (1-10 июля 2003 г.) 
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Рисунок 4.2 - Контуры сельскохозяйственных районов СУАР КНР (№ 1-12).  Основа - продукт e-Modis NDVI C6 (1-10 июля 2003 г.)





5 РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ЦЕЛЕВЫХ ОБЪЕКТОВ
	5.1 Мониторинг доминирующих водохранилищ китайской части бассейна р. Иле (Капшагайское, Жарынтайское) и расхода воды в р.Иле

	К основным, водохранилищам Китайского сектора бассейна реки Иле относятся построенное на реке Текесв 2006 году Капшагайское водохранилище, с общим объёмом в 2,0 куб.км (рабочий объём 1,37 ±0,12 куб. км) и построенное в 2005 году на реке Каш Жарынтайское водохранилище, с общим объёмом в 2.5 куб.км (рабочий объём 1.73±0,16куб км). Спутниковый мониторинг на основе данных системы LANDSAT-8 OLI (разрешение 30 м), SENTINEL-2A (разрешение 20 м) дает возможность определять площади водных зеркал водохранилищ до 20-30 раз в сезон. Площадь водных зеркал совместно с их батиметрией однозначно определяет запас воды в резервуарах и дает возможность осуществлять расчёт параметров режимов работы водохранилищ (скорость пополнения/срабатывания), рисунки 5.1 и 5.2. 
	В течение холодного периода начала 2019 года (01.01-30.04) срабатывание Жарынтайского и Капшагайского водохранилищ шло в штатном режиме, с ориентиром в 600 млн. м3 суммарного запаса в рабочих частях этих резервуаров на конец апреля. Данный запас воды выступает ориентиром для китайской стороны перед началом наступления весеннего паводка в бассейне р. Иле и переходом от срабатывания водохранилищ к их пополнению. Май 2019 года отличался прохладной погодой, соответственно низкими расходами воды в основных притоках р. Иле на территории КНР (р. Текес и р. Каш) (повторение погодного режима 2018 года). Это почти на месяц удлинило период срабатывания водохранилищ (до 16 мая) и снизило до 362 млн. м3 суммарный запас воды в их рабочих частях. Для конца мая такой запас воды являлся историческим минимумом, на 150 млн куб. м меньше прежнего минимума 2014 года (506 млн. м3). Сезонный минимум запасов воды в водохранилищах наблюдался во второй декаде мая. При этом, запас воды в рабочей части Капшагайского водохранилища обновил абсолютный исторический минимум периода 2006-2018 гг., составив на 30 мая 2018 года всего 9 млн. м3 (полное опорожнение водохранилища)
	Быстрое снеготаяние и осадки подняли водность р.Иле в первых двух декадах июня, но начиная с 3-й декады высокий температурный фон и относительно небольшое количество осадков сформировало режим умеренного маловодья.  Высокие температуры воздуха (выше 30 градусов цельсия) привели к повышенному расходу воды на сельскохозяйственных угодьях (поливная пашня), что потребовало дополнительных ресурсов. Режим наполнения водохранилищ в этих условиях осуществлялся ассиметрично. Жарынтайское водохранилище наполнялось по графику, близкому к режиму 2018 году (2015 и 2018 года характеризовались умеренной скоростью наполнения и недобору, примерно 350 млн. м3, до рабочего максимума запаса воды).  Капшагайское водохранилище на реке Текес в сезоне 2018 года начало заполняться в июле, но для его заполнения потребовалось слишком большая доля речного стока. Маловодье июля на р.Иле сыграло в этом решающую роль. 
	На рисунке 5.3 показаны спутниковые оценки расхода воды в р.Иле на границе Казахстан-КНР. Использовались данные спутника SENTINEL–2A с разрешением 20 м. В 2019 году было проанализировано 45 снимков, что позволило достаточно четко определить основные особенности сезонного гидрографа р.Иле. Анализ параметров водного обмена между основными водохранилищами китайского сектора бассейна р. Иле (Капшагайское (р.Текес) и Жарынтайское (р.Каш)) и рекой Иле позволяет восстановить гидрограф реки, исключив влияние работы, упомянутых выше, водохранилищ, рисунок 5.4.  Сравнение восстановленного гидрографа р.Иле со средним многолетним (сумма стока р.Каш и Текес) показывает, что многоводность весны (март-апрель) 2019 года в дальнейшем не получила продолжения. Более того, наблюдалась выраженная маловодность июля-августа, с недобором в расходе воды относительно среднего уровня до 300 куб.м\сек. Это привело недостатку воды и формированию острого антропогенного маловодья в июле-первой половине августа, как следствие сезонного пополнения Капшагайского водохранилища, рисунок 5.4.   
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Рисунок 5.1 - Спутниковые оценки динамики запаса воды в рабочих частях основных водохранилищ китайского сектора бассейна р. Иле (Жарынтайское, Капшагайское) и параметры их водного обмена с речным стоком в сезонах 2015-2019 годов
Сезон 2018 года  представлен периодом 01.01-15.09.
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Рисунок 5.2 - Спутниковые оценки суммарных запасов воды в рабочих частях водохранилищ китайского сектора бассейна р. Иле (Жарынтайское + Капшагайское) и параметры их водного обмена с речным стоком 
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Рисунок 5.3 - Спутниковые оценки расхода воды в р.Иле на границе Казахстан – КНР, с 3.03 по 27.09.2019; SENTINEL-2A (разрешение 20 м), 45 снимков
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	 Рисунок 5.4 –Фактический (спутниковые оценки), восстановленный (с учетом водного обмена с основными водохранилищами бассейна) и средний многолетний гидрографы реки Иле на границе Казахстан-КНР

Суммарный объём воды в рабочих частях доминирующих водохранилищ китайского сектора бассейна р. Иле (Капшагайское [р.Текес], Жарынтайское [р.Каш]) на 4 октября 2019 года оценивается в 2.43 млрд. м3, что близко к среднему уровню в 2,3 млрд. м3. Однако, это меньше, чем уровень последних лет: 2.940 млрд. м3 [2017]; 2.898 млрд. м3 [2016]; когда не наблюдалось периодов маловодности реки Иле.


5.2 Оценка пропускной способности воднотранспортной системы р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина (каналы Кара-Ертис- Карамай и Кара-Ертис – Урумчи)

Воднотранспортная система р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина (СУАР КНР), включающая два магистральный водных канала межбассейновой переброски трансграничных речных ресурсов реки Кара-Ертис во внутренние районы СУАР КНР, состоит из двух направлений: канал Кара-Ертис – Карамай; и Кара-Ертис – Урумчи. Общее 135 километровое плечо (р.Кара-Ертис – р.Урунгу) этого гидротехнического сооружения –является «узким» местом, определяющим общую пропускную способность. Спутниковые снимки субметрового пространственного разрешения, доступные в системе Googe-Earth, позволяют определять ширину канала по урезу воды, что делает возможным оценку мгновенного расхода воды, в рамках гидродинамического моделирования (раздел 2). 
Таким образом, на момент пролета спутника по полученному снимку регистрируется степень заполнения канала (ширина канала по урезу воды) и оценивается расход воды в нем. Количество спутниковых сцен субметрового пространственного разрешения покрывающих целевую территорию (плечо канала Кара-Ертис - р.Урунгу) довольно ограничено. Доступно всего 13 сцен периода 2003-2016 гг. Все эти оценки получены в различное календарное время и их недостаточно для анализа отдельного сезона. Но анализируя все снимки сразу можно провести оценку среднего режима 2003-2016 гг. предполагая, что сезонные режимы работы в этот период не имели значительных различий. Полученные данные приведены на рисунке 5.5.
Таким образом, пропускная способность воднотранспортной системы, состоящей из двух магистральны каналов: Кара-Ертис – Карамай; и Кара-Ертис – Урумчи; потенциально способна изымать около 3 куб. км воды из стока трансграничной реки Кара-Ертис и направлять эту воду во внутренние районы СУАР, территориально относящиеся к Джунгарской равнине. Следует отметить, что эти ресурсы относятся к классу безвозвратных изъятий. Однако фактическая загрузка воднотранспортной системы не является 100%. Средний объем изъятий периода 2003-2016 гг. оценивается, примерно в 1 куб. км.  Но эти оценки являются ориентировочными, поскольку в период 2003-2006 работал один магистральный водный канал Кара-Ертис – Карамай, а с 2007 года начал работу второй канал Кара-Ертис – Урумчи, что должно сказываться на загрузке плеча р.Кара-Ертис – р.Урунгу. 

[image: ]
Рисунок 5.5– Спутниковая диагностика загрузки воднотранспортной системы: «р. Кара-Ертис – Джунгарская равнина» по данным снимков субметрового разрешениея (QuickBird)


5.3 Мониторинг озёр Джунгарской равнины СУАР КНР (Эби-Нур, Манас)

Водообеспеченность засушливых территорий в аридном климате может диагностироваться по спутниковым данным на основе мониторинга водных зеркал бессточных, внутренних водоёмов [14]. Дефицит воды приводит к деградации водных объектов, вплоть до их полного исчезновения. Улучшение ситуации с водообеспеченностью обеспечивает рост площади водных зеркал. 
Озеро Эби-Нур (площадь около 600 км2), относится к Балкаш-Алакольской озёрной системе. Озеро Эби-Нур занимает в этой системе крайнюю, юго-восточную позицию. Недалеко от него, к юго-востоку, расположено оз. Манас (площадь до 300 кв. км). Балкаш-Алакольская котловина характеризуется аридным климатом и мелководностью расположенных там озёр, что делает их весьма чувствительными к вариациям питающего речного стока. Уровень осадков в горной зоне формирования стока, интенсивность таяния ледников, а также сельскохозяйственное водопользование (поливное земледелие) являются основными факторами, определяющими наполненность озёрной системы. Вариативность наполненности озёр Балкаш-Алакольской котловины, и в том числе, оз. Эби-Нур диагностирует современные тенденции изменений климата Центральной Азии и уровень антропогенной нагрузки (изъятия воды для полива с\х угодий).
Мониторинг озера Эби-Нур в сезоне 2019 года основывался на спутниковых снимках LANDSAT-8 OLI/TIRS; сценовая позиция WRS2:146x29, доступных на Интернет ресурсе агентства геологии США. Из архива данных LANDSAT-8 было отобрано и обработано 12 безоблачных (малооблачных) снимков. Календарные даты пролетов спутника за 2019 год: 26 марта; 12,28 апреля; 30 мая; 15 июня; 1, 17 июля; 2, 18 августа; 3, 19 сентября и 5 октября; рисунки 5.6 и 5.7.
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Рисунок 5.6 – Состояние соленого озера Эби-Нур на 5 октября 2019 года. Спутниковый снимок LADNSAT-8 OLI/TIRS (разрешение 30 м)
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Рисунок 5.7–Результаты спутникового мониторинга над размерами водного зеркала озера Эби-Нур (Джунгарская равнина, СУАР КНР)
Озеро Манас расположено в западной части Джунгарской равнины (СУАР). Оно имеет вытянутую форму, в направлении, примерно, с северо-востока на юго-запад, с длиной по длинной оси, до 50 км, рисунок 5.8. Озеро является конечным, бессточным водным объектом для реки Манас (объём годового стока около 1 куб. км [12]). Река Манас питается за счёт таяния ледников горного массива Ирен-Хабырга (высшая точка, п.Боргора 5248 м). До 1999 года развитое поливное земледелие северных предгорий массива Ирен-Хабырга, а также потребности обеспечения водой, расположенных там крупных населенных пунктов (г. Шихэцзи, г. Манас, г. Хутуби, г. Чанцзи и др.), полностью разбирали сток реки Манас, что привело к полному высыханию озера Манас в 60-х годах прошлого века и превращению его в сухой солончак. Появление дополнительных водных источников в бассейне озера Манас, которыми стали магистральные водные каналы р.Кара-Ертис– г.Карамай [13] и р.Кара-Ертис – г.Урумчи [14], улучшило водообеспеченность территории и привело к восстановлению оз. Манас с 1999 года, рисунок 5.9.
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Рисунок 5.8 – Спутниковая картосхема бассейна озера Манас и межбассейновой переброски воды "Кара-Ертис - Джунгарская равнина [каналы: Кара-Ертис - Карамай и Кара-Ертис - Урумчи]"
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Рисунок 5.9– Результаты спутникового мониторинга над размерами водного зеркала озера Манас (Джунгарская равнина, СУАР КНР)


Сравнение динамики оз. Манас с динамикой крупного соседнего озера Эби-Нур, рисунок 5.10, более тесно связанного с естетственным режимом водности, позволяет лучше понимать принципы формирования зеркала оз.Манас.
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Рисунок 5.10 – Спутниковые оценки площади водных зеркал озёр Манас и Эби-Нур (СУАР, КНР) в период с 1990 по 2019 года. Сезон 2019 года представлен данными: по оз. Манас до 7 октября; и по оз. Эби-Нур до 5 октября 

Мониторинг котловины озера Манас в сезоне 2019 года основывался на спутниковых снимках LANDSAT-8 OLI/TIRS; сценовая позиция WRS2:144x28, доступных на Интернет ресурсе агентства геологии США. Из архива данных LANDSAT-8 было отобрано и обработано 10безоблачных (малооблачных) снимков. Календарные даты пролетов спутника за 2019 год: 9 февраля; 14,30 апреля; 1,17 июня; 3 июля; 4, 20 августа; 21 сентября; 7 октября, рисунок 5.9. 
Сезонная динамика площади водного зеркала оз. Манас не имеет естественного режима, включающего весенний максимум (аккумуляция воды после весеннего снеготаяния) и летнего минимума (потери воды связанные с сезонным максимумом испарения с зеркала). Т.е. режима, характерного для всех региональных озёр с естественным питанием. Отсутствие естественной, внутри сезонной вариативности в размере озера, указывает на антропогенный характер источников воды, как основу питания озера Манас. Более того, наличие антропогенной структуры на дне озера (добыча нефти), рисунок 5.11, говорит, что этот водоем не только имеет антропогенные источники питания, но и по сути является промышленным объектом. Как отстойник или промышленная емкость (в естественной котловине) с полностью регулируемым состояние. В текущем сезоне продолжается деградация водоема. Его динамика очень схожа с прежним 4-х летним (2010-2014) циклом эволюции размера, рисунок 5.9.
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Рисунок 5.11 – Состояние соленого озера Манас на 26 сентября 2019 года. Спутниковый снимок LANDSAT-8 OLI/TIRS (разрешение 30 м)

	5.4 Мониторинг с/х земель в бассейнах реки Иле (КНР), озер Эби-Нур и Манас 

Контура сельскохозяйственных районов строились по сценам e-Modis NDVIC6 на 19 декаду (1-10 июля) последних трех лет (2017-2019 гг.). Ориентируясь на границы бассейнов локальных рек, было построено 8 контуров: в долине р.Иле – с\х районы рек: Каш, Текес, Кунгес и Иле (среднее течение); на Джунгарской равнине – с\х районы рек: Боло-Тала, Куйтунь, Манас и Кубук.
Динамика, средних по контуру сельскохозяйственных районов, значений e-Modis NDVI C6 представлена на рисунок 5.12. Для оценки устойчивости водообеспеченности сельскохозяйственных районов Джунгарской равнины была рассмотрена динамика NDVI территорий в устье рек Боло-Тала, Куйтунь и Манас, рисунок 5.13. 
В таблице представлена информация: по площадям рассмотренных сельскохозяйственных районов СУАР; многолетним максимумах значений NDVI (19 декада), зарегистрированных в период 2003-2019 гг., как интегральной характеристике растительности района; величинам коэффициентов линейных уравнений линий трендов, характеризующим изменение суммарного водопотребления сельскохозяйственной растительностью района в многолетнем аспекте; и величинам параметра, с размерностью ([NDVImax]*[площадь района]), отражающего текущий объем водопотребления культуры (в условных единицах). 
Таблица - Характеристики проанализированных сельскохозяйственных районов
	Регион
	Район
(бассейн)
	Площадь с\х контура 
(га)
	NDVI
многолетний(max)
	Величина коэфф. уравнения линейного тренда
	Потребление воды 
(усл. ед)
(NDVImax * площадь района)

	р. Иле
	
	1167620
	0,726
	
	847110

	
	р. Или
	626660
	0,680
	0,0082
	426129

	
	р. Каш
	116850
	0,688
	0,0019
	80393

	
	р. Кунгес
	124200
	0,767
	0,0034
	95261

	
	р. Текес
	299910
	0,818
	0,0019
	245327

	Джунгарская равнина
	
	2377820
	0,688
	
	1644968

	
	р. Боло-Тала
	428420
	0,657
	0,0159
	281472

	
	р. Куйтунь
	651980
	0,657
	0,0173
	428351

	
	р. Манас
	1297650
	0,716
	0,0117
	929117

	
	р. Кубук
	9770
	0,617
	0,0303
	6028
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Рисунок 5.12- Динамика средних значений e-Modis NDVI C6 для анализируемых с/х районов СУАР КНР на 1-10 июля периода 2003-2019 годов
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Рисунок 5.13 - Динамика средних значений e-Modis NDVI C6 в районе устий рек Джунгарской равнины (СУАР, КНР) на 1-10 июля периода 2003-2019 годов 


	Динамика изменений средних значений NDVI в контурах сельскохозяйственных районов СУАР может быть условно разделена на две группы. Первая группа, это районы, находящиеся в условиях избытка естественных водных ресурсов. В группу входят все четыре района долины р. Иле. Эта группа сельскохозяйственных районов (бассейны рек Каш, Текес, Кунгес) демонстрирует многолетний тренд на незначительный рост средних значений NDVI, величины коэффициентов линейного уравнения линий трендов близки к 0, варьируется от 0,0019 до 0,0034, см. таблица. Наблюдаемый небольшой рост NDVI, возможно, связан с улучшением агротехники возделывания культур. Еще один район этой группы (бассейн р.Иле) демонстрируют более выраженный тренд роста, коэффициент уравнений линий трендов, равен 0,0082, что обусловлено некоторым фактическим ростом площади поливной пашни за счет освоения неудобий. 
Вторая группа районов, это территории, находящиеся в условиях дефицита водных ресурсов. К этой группе относятся все районы Джунгарской равнины. В этих районах регистрируется заметный рост средних значений NDVI в период с 2003 по 2019 год. Коэффициент уравнения линий трендов варьируются от 0,0096 до 0,0303. В целом, за последние 17 лет, все эти районы демонстрируют прогрессивное развитие сельскохозяйственной растительности, обусловленное как ростом площадей поливной пашни, так и улучшением состояния культуры (более высокие значения вегетационного индекса). 
Стабильность водообеспеченности сельскохозяйственных районов можно диагностировать по величинам NDVI в нижнем течении доминирующих рек, перед их впадением в конечные водные объекты. Для Джунгарской равнины конечными водными объектами являются озера Эби-Нур и Манас. Динамика NDVI территорий в устье рек Боро-Тала, Куйтунь и Манас, не имеет тренда на ухудшение (водные ресурсы не исчерпаны), что говорит об устойчивости водоснабжения и наличии потенциала для дальнейшего развития растениеводства этих территорий. 
Дополнительной характеристикой водообеспеченности территорий является тип доминирующих сельскохозяйственных культур. Чем лучше водообеспеченность, тем меньше ограничений на тип и сорта культуры. Архитектоника сельскохозяйственной растительности влияет на значения NDVI. Например, ориентированные под острым углом к Солнцу листья зерновых культур характеризуются меньшими значениями NDVI, а сама культура менее требовательна к влаге. Другие культуры, с перпендикулярной ориентацией листьев (кукуруза или хлопчатник), имеют более высокие значения NDVI и соответственно более требовательны к воде. Сравнивая многолетние NDVI-max для различных регионов, см. таблицу, наиболее высокое значение регистрируется в долине р.Или (0,726), затем следует Джунгарская равнина (0,688). Логично предположить, что удельная водообеспеченность сельскохозяйственных культур рассмотренных регионов имеет такой же порядок ранжирования.       
Проведенный анализ динамики сезонных максимумов NDVI в сельскохозяйственных района СУАР КНР в период 2003-2019 гг. показал, что задача поступательного развития растениеводства успешно решается. Лучший уровень водообеспеченности сельскохозяйственных культур регистрируется в китайской части трансграничного бассейна р.Иле, хуже на Джунгарской равнине. Но в целом, нет признаков стагнации или деградации сельскохозяйственной растительности на поливной пашне СУАР, связанной с дефицитом воды. В ближайшие годы тенденция на увеличение площадей поливной пашни в Джунгарской равнине, очевидно продолжится, поскольку потенциал водных ресурсов еще не исчерпан.  Относительные объемы водопотребления, оцененные по спутниковым данным NDVI, в долине р.Или, примерно в два раза меньше, чем на Джунгарской.  Следует отметить, что выводы об объемах фактического водопотребления сельскохозяйственными районами основанные на значениях NDVI, носят ориентировочный характер. Строго говоря, эти количественные оценки станут сопоставимыми только при соблюдении равенства прочих условий, в том числе видах возделываемых культур, нормах полива и способах ирригации.   




ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Спутниковый мониторинг текущего сезона, включающий данные высокого пространственного разрешения (LANDSAT-8 OLI/TIRS (разрешение 30 м) - 22 снимка, SENTINEL-2A(разрешение 20 м) – 45 снимков, снимки сверхвысокого (субметрового) разрешения маршрута воднотранспортной системы р.Кара-Ертис – Джунгарская равнина (2003-2016 гг.) – 13 снимков, а также спутниковые продукты eMODISNDVIC6 (разрешение 250 м) – 17 сцен периода (2003-2019 гг.), покрывающие территории части бассейнов р.Иле, р.Кара-Ертис и зависимых от этих водных источников внутренних территорий СУАР (Джунгарская равнина),даёт основу для диагностики гидрологических параметров ключевых объектов иоценки динамики водопотребления поливной пашни. В первую очередь это касается, динамики наполненности водохранилищ (Капшагайское вдхр. (р. Текес), Жарынтайское вдхр. (р.Каш)) и размеров озёр (оз.Эби-Нур, оз.Манас), а также расхода воды р.Иле на границе Казахстана. В оперативном плане эта информация важна для понимания уровня сезонной водности трансграничных рек на территории КНР и прогнозе расхода воды в р.Иле на границе Казахстана. В долговременном аспекте, интересен уровень экономического развития сопредельных территорий, существующие проблемы обеспеченности водными ресурсами. Эта информация важна для вопросов, связанных с процессом согласования межгосударственного (Казахстан – КНР), делениятрансграничных водных ресурсов и долгосрочных программ экономического развития территорий Казахстана, зависимых от трансграничных речных ресурсов, приходящих с территории СУАР КНР.
	За отчетный период все пункты календарного плана выполнены в полном объёме. В качестве рекомендаций можно отметить необходимость установления официальных контактов с заинтересованными профильными государственными организациями и ведомствами.
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Техническая спецификация и календарный план работ по проекту
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Перечень использованных информационных ресурсов

1) База спутниковых данных USGS: https://glovis.usgs.gov/
2) База спутниковых данных NASA: https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/
3) База спутниковых продуктов USGS: http://earlywarning.usgs.gov
4) База ранжирования научных журналов Scopus https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q
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& JlorosopyNe_ ot 2018 1.
Ha [paRTOROE (HHANCHpOBaNHe

TEXHUYECKAS CIIEHHOUKALHS W
KAJIEH/JIAPHBIA TUIAH PABOT

To sorosopy Ne 211 _or __ [ mspras 2018 rona

1. PecnyfiMkanckoe rocylapcTBeHHOE NPEUIPHATHE HA NPABE X03AHCTBEHHOIO
Begenns «MHCTATYT HHGOPMAUHOHNBIX H BLIYHCIHTEILHBIX TexHOMOTHI Komurera Haykn
Mumncrepersa O6pazosanns u naykn Pecny6mkn Kasaxcran

1.1 Tlo npuoputeTy Ne 1. PaOHATEHOE HCIO/EIOBAHHE TIPHPOHBIX, B TOM UHCIIE BOTHBIX
PECYPCOB, TCONIONHS, NepepaboTKa, HOBHE MATEPHAThl M TEXHONOTHH, Ge3oNachbie WINCTHA H
KOHCTPYKLHH.

1.2 To noanpuopureryl.6: MOHHTOPHHI OOGBEKTOB OKPYXKAIOWEH CPefbl M (3ENEHBIE)
TEXHONOTHH.

13 Tlo teve npoexra: No AP 05134241  «IlpoBenenue MOHHTOPHHIA TCpPHTOPHH
Cunbiiasn-Yiirypekoro Asronomsoro Paiiona KHP B npezenax 6acceiiHOB TpaHCIPaHHIHBIX PeK H
3aBHCHMBIX TePPHTOPHii Ha Gase CyTHHKOBOH HHbOPMALMH)

1.4 Obwascymma npoekta 27180000 (1Bauark ceMb MHIUTHOHOB CTO BOCEMBECAT

THICAN) TeHTe,B TOM UHCTC C PasGHBKOH MO TOJAM, /UIA BLIIOTNCHHS abOT COTTACHO

nynkTy3:

- Ha 2018 rox - B cymme9000000(1eBATH MUUIHOHOB) TEHTE;
-1 2019 rozt - B cymme 9081000 (ICBATH MALTHOHOB BOCEMBICCHT O/IHa THICAUA)TCHIE;
- Ha 2020 roz1 - B cymve 9099000 (ZIeBATH MATHOHOB CBAHOCTO JICBATH THICH)TeHTe,

2. XapaKkTepHCTHKA HAYUHO-TeXHMICCKOH NPOYKIHM 0 KBATHPHKAUHOHHBIM
NPHIHAKAM M IKOHOMHUECKHE T0KAATETH

2.1 Hanpasnenne paGote: Pa3paGoTka METOAOB aHAIH3A J@HHBIX IHCTAHIHOHHOIO
30HMPOBAHHSA M IIPOBECHHE CTYTHHKOBOTO MOHHTOpHHIa Tepputopu CYAP KHP B npenenax
Gaccei{HOB TPAHCTPAHHYHBIX PEK H 3ABHCHMBIX TepPHTOPHIL.

2.2 O6macts npumerenis: HidopMAIHONKaS TOAICPKKA JaHHTEPECOBARHEIX MARHCTEPCTR
1 BesomeT PK, a Taioke JpyrHX OpraHH3auMii mo BOTIPOCAM KAWECTBEHHOH H KONHYECTBEHHOM
OLEHKH [IapaMETPOB BOJONO/IB30BaHMA | BooNoTpedeHus na tepputopus CYAP KHP.

2.3 Koweunbiii pesysibrat:

- 3a 2018 rox: ByayT paspaGoTanbl METOAMKH OLEHKH PacXoia BOIb! B peKax M Kamarax mo
CIYTHHKOBBIX JaHHBIM. ByJieT mpoBesien MOHHTOPHET ue/ieBbIX 0GbekToB Ha Teppuropun CYAP.
ByayT paspaboTaibi 6asbl JQHHBIX 110 KTIOYEBEIM NAPAMETPAM LE/IEBbIX 0OBCKTOB, CBASAHHEIX C
BOJIONO/Ib3OBAHHEM W BosOnoTpebnenueM Ha Tepputopuin CYAP; BynyT u3naner nyGiaukauus B
H3JaHuAX, HHIeKcupyembix B Ckomyc win Web of Sciences GyayT cjenakbl HaydHO-TEXHHYECKHE
OTHETHI.

- 322019 rox: ByJler NpoBe/ien MOHHTOHHT LIeAeBbIX 061eKTOB Ha TeppuTopii CYAP.
BynyT paspaGotanbi Gaskl aHHBIX 110 KJIOHEBBIM NapaMeTpaM LeNeBbix 06bekToB ByayT usnansi
nyGIMKauMs B M3jaHusx, uuiekcupyemsix B Ckomyc wim Web of Sciences, Syayr caenanst
HayuHO-TEXHHYECKHE OTHETHL.

- 32 2020 rox: By/IeT IpOBE/eH MOHHTOPHH LiecBbIX 06TeKToB Ha Tepputopin CYAP.
byayr paspaGoTambi Ga3bl J@HHBIX 1O KIIOYEBHIM NApaMeTPaM IeNeBbIX 00BeKTOB. Bymer
OpraHH30BaH OTKPITHI HHTEPHET IOCTYN K Ga3aM OTICPATHBHBIX JIGHHBIX IO COCTOTHHIO 0GLEKTOB
BOZIONONIb30BAHMA W BojonoTpeGnenus Ha Tepputopn CYAP KHP. Byayr mpeicrasnenst
HHDOPMALMOHHO-AHATHTHYCCKHE MATCPHab! (110 3a8BKAM 3aHHTEPECOBAHHBIX rOCY/APCTBEHHBIX
oprarm3awmi); GyayT wagans! byayT wisanbi nyGauKkauns B H3AaHHAX, HHACKCHPYeMbIX B CKomyc

nin Web of Sciences , GyayT cenianbl HaydHO-TeXHHUECKHE OTUETHI.
@ w1/
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CILYTHHKOBBIE
TCPPHTOPHATEHOTO  EPEPACIIPE/IC/ICHHA  CTOKA;

2.4 TlateHTOCIIOCOGHOCTD: HEMATERTOCTIOCO0EH.
2.5 Hayuno-Texuuueckuii yposens (HOBW3NA):ByayT paipaGoTanbi WHHOBAUHOHHEE

METOIMKH IMATHOCTHKM PAacXoia BOAB B DeKaX CPEAHEropb W KaHalax
NpOBEJEH  OPHTHHAbHBIIH

CIYTHHKOBbIH

MOHHTOPHHI BOHBIX OGHEKTOB  CElIbCKOXO3SHCTREHHBIX JeMestb Ha Teppitopin CYAP KHP.
2.6 Vicnioa30BanHe HAy|HO-TEXHHHECKOH POAYKLHK ocyiecTnisercs: Henommmrenem

2.7 Bual HCHOJB3OBaHMS

pesybTata

wayunoii n  (mm)

Hay4HO-TEXHHYECKOH

JICATE/ILHOCTH: OPTaHM3aLMs OTKPLITOTO HHTEPHET JOCTYNA K MOHHTOPHHIOBOH MH(opMaumy 1o
COCTOSHMIO 1 TEXHHYCCKMM XapaKTCPHCTAKAM OGBEKTOB BOAONOTPES/ICHHA 1 BOIONOTHI0BAHHS HA
Tepputopus CYAP KHP; noarotoska CHEHHATHIHPOBAHHBIX HHOOPMAIHOHHO-AHATATHYCCKHX
'MaTepHAIOB 110 3aKa3aM 3aHHTEPECOBAHHBIX TOCY/IAPCTBEHHBIX OpraHH3aLuii.

3. Hanmenoanue pabor, cPOKM HX PeaTHIALHH H PE3YTLTATHL

Ulndp | Hammenosanme pabor 1o CpOK BhINIOHEHHST | OskuaeMblit pesystarT
satast | JIOTOBOPY W OCHOBHbE [
IS 9TaIbI er0 BHIOTHEHHS
orana
1 PaspaGoTka MeTomK ouenkn | Slusaps | 01 HosOpa | Bynyt paspaGoTansl
Texuuuecknx  napamerpos | 2018 [ 2018 METOHKH ouenkm
06beKTOB MOHHTOPHHIA Ha TOXHHMCCKHX  NAPaMeTpoB
ochoBe anammza OBHEKTOB  MONMTOPHHIA  Ha
CIYTHHKOBOH HHpOPMALH. OCHOBE aHAIH3a CITYTHHKOBOW
nHdOpMAIH. Byayr
paspaGoTans! METOJIHKH
MOHHTOPHHIA PACX0/1@ BOABI B
pexax Tekec n Kaur
11 PaspaGoTka meToMKH Susaps | 01 HosOpa [ Byayr paspaGoTansi METOIHKH
MOHHTOPHHTa pacxoza Boasl | 2018 2018 MOHHTOPHHIA PAacXoa BOJBI B
B pexax Texec u Kaw pekax Texec u Kam
Tposenenne cnytnukosoro | Ausaps | 01 HoaGps | Bymyt TpoBeIeH]
MonuTopHHra M ananwa | 2018 | 2018 CITYTHHKOBBIH MOHHTOPHHI K
COCTOAHMSA BLIGPAHHBIX aHalH3 COCTOSNHS BBIGPAHHBIX
OGHEKTOB Ha HCTOPHHECKYIO OBBEKTOB Ha  HCTOPHUECKYIO
rayGuny nocTynHo# rayGany JOCTYTHOH
cnyTaRKOBOH  ChEMKH (¢ cryTHuKOBO# chémKa (¢ 1990
1990 r.). r.).
Tiposenienne  Monutopunra | Sinsaps | 01 HoAGps | Byzer  npomsseren  coop
uesieBbIx 00bekTOB Mpoekta [ 2018 | 2018 CYTHHKOBbIX HaHHbIX
(Bonoxpanwmmia: Kanaraii MOHHTOpHHIA HeneBLIX
ckoe, HKapeinTaiickoe; 03épa, 00BEKTOB. TpoeKTa
| 26u-Hyp, Masac, pexn Kauu, (sozoxpannmua: Kanmaraiic-
Tekec:  NOAWBHOA  nawmHK Kkoe, JKaphinaiickoe; 03Epa,
| CYAP; kanansi: Kapa-Eptic | 26u-Hyp, Manac, pexn Kau,
— Kapamaii; Kapa-Epric - Tekec:  nOAMBHOH  TammmHA
Vpyun) CYAP; xanami: Kapa-Epric —
Kapamaii;  Kapa-Epruc -
Ypyw)
Pacuér napameTpos ue/iesbix | Stupaph | 01 HosGps | Byayr ToyHeHs
obbekToB (3amac  Boasl B | 2018 2018 KOJIMYECTBCHHBIE OLCHKH M

Kanuwaraficon u
Kapbitaiickom
BoOXpAmITmAX; _paimep

pacueT MapameTpoB LETeBHIX
00BEKTOB MOHHTOpHHTA (3amac
Boabl B Kamwaraiickom  u

HH




image32.jpeg
o3p  O6mHyp, Manac;
pacxoa Boast B pekax Texec,
Kaw; miomaih [OCEBHBIX
Iiomanell  compeensRoi
‘TeppuTopHH CYAP;
JMArHOCTHKA PAcXOfa BOIBI
B kanaiax:Kapa-Epruc —

KaphinTaiickoM  BOXOXpaHi-
mmax; pasviep 03p I6u-Hyp,
Masac; pacxoa Bofbl B pekax
Texec, Kaur; TUIOmAE
noceBHBIX MiOMmAzeH  cOnpe-
senbuoit Tepprtopii CYAP;
JMArHOCTHKA PAcXoa BOTHI B

Kapawaii, ~Kapa-Epmuc - xananax:Kapa-EpTic -
Vpymun) Kapavaii, ~ Kapa-Eptuc -
Vpywmsn).
PaspaboTka MeTo MK oLeHKn | SIHBaps | 01 HOAOPA | ByayT paspaGoTanbi METOMHKH
| texmueckux  mapamerpos | 2019 | 2019 OLCHKI TEXHHYCCKUX NapaMeT-
OBBEKTOB MOHUTODHHTA Ha POB OGBCKTOB MOHHTOPHHTa Ha
ocHoBe ananusa OCHOBE aHATH3a CNYTHHKOBOH
| cryrimKoBoit Mmopmat. nuopmamn. ByayT paspato-
| TaHBl METOJMKM JHATHOCTHKA
pacxoga BObl B KaHAmax:
| Kapa-Epruc- Kapamaii; Kapa-
Eprwc- Ypymun
12 | Paspaboria metommin Smaps | 01 1OAOPA | BYAYT paspaGoTansl METOHKH
JMarHOCTHKH pacxoza Botsl | 2019 | 2019 JMarHOCTHKH PacXoa BOIEI B
B Kananax Kapa-Eptuc- Kananax: Kapa-Epruc-
Kapaaii; Kapa-EpTic - Kapawait; Kapa-Epric-
| Vpyssm Vpywmsn
2 | Tlposescnne cryTHuKoBoro | Saaps | 01 HOAGPA | ByAyr mpoBenens  cryTii-
MoHuTopHHra W amamusa | 2019 | 2019 KOBbIH MOHUTOHHT K aHamH3
| cocrosmma BhIGpaHIbIX COCTORHMA BHIGPAHHBIX OFBEK-
| 06BekTOB Ha HeTOpUUECKYIO TOB Ha HCTOPHHCCKYIO IyGH-
rayGuRy ROCTYNHOR HY JIOCTYTHOM CIIyTHHKOBO#
CIyTHUKOBOH  ChEMKH  (C coémkn (¢ 1990 T.). Bymyr
1990 .). paspaboTansl  Gash  JIQHHBIX
MOHHTOpHHTa IHeeBbIX
| obuexros npoexra
2.1 | posenerne moHuTopurra | Slupaph | 01 HO®OpA | byaer  npowssexen  coop
lenieBbIx 00beKTOB mpoekta | 2019 | 2019 CHYTHUKOBBIX JAHHBIX
(Bomoxpannanma: Kanmarai MOHHMTOPHHTA LENeBBIX 00BEK-
ckoe, JKapbinTaiickoe; 038pa, TOB TPOEKTA (BOJOXPAHUITHILLA:
26u-Hyp, Manac, pexn Kam, Kanmaraiickoe, JKapiTaic-
Tekec: nomMBHOH nammm Koe; o3épa, Jou-Hyp, Manac,
CYAP; kanansi: Kapa-Epmic pexu Kam, Texec: nommsHoi
— Kapamaii; Kapa-Eptnc - naumu CYAP; kanans: Kapa-
Vpysum) Epruc — Kapawaii; Kapa-Eptuc
L L - Vpymun)
Pacuer NapaveTpoB LeneBbix | Slnsaps | 01 HOAGPA | BYAYT MOMyHeHEI KOTHYECT-
obbextos (sanac Bomst B 2019 | 2019 BeHHble ONCHKW M pacuer |

Kanuaralickos "
Kapiraiickom
BOIOXPAHWIMIAX;  pasMep

[14PAMETPOB ETCBEX OOBEK-
TOB MOHTOpHHFa (3a1lac BOT
5 Kanmaraiickom

osp OomHyp, Manac; KapblHTAfiCKOM  BOZIOXaH-
pacxox Bozst B pexax Texee, nmax; pasviep 03ép 6m-Hyp,
Kaw; 10mans N0ceBRBIX Maiac; pacxoa BOTBI B pexax |
niowazell  conpeebHO Tekec,  Kam;  miomams
TeppuTopHn CYAP; nocenHBIX momaei

.
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JIMArHOCTHKA PACXOA BOJbI
B xanarax:Kapa-Epruc
Kapavaii, Kapa-Epmuc -

conpenenbHON  TEPPHTOPHH
CYAP; amarnoctixa pacxoa
Bost B Kananax:Kapa-Epriic —

00BEKTOB _MOHMTOPHHTA JUisi

Vpysan) Kapawaii, ~ Kapa-Epruc -
L Ypyw).
Tposesenne cryruukonoro | Slusaph | 01 HosOps | Byayr npopenemst cryTin-
MOHMTODHHTA H  aHanm3a | 2020 2020 KOBBIH MOHHTODHHT M aHATH3
COCTOSHHS BBIOPAHHBIX COCTOSHAA BBIGPAHHBIX
OObEKTOB Ha HCTOPHYECKYIO OBBEKTOB HA  HCTOPHUECKYIO
yGuHy H0CTYnHO# ry6uiy JOCTYnHO
ClyTHHKOBOH  chEMKE (¢ CnyTHUKOBO# ChEMKH (¢ 1990
1990 1.). r.). Byayr paspaGotanbi Gassi
JAHHBIX MOHHTOPHHIA
LeIeBbIX OTLEKTOB MPOEKTa
Tlposenenne  Mommtopnra | Susaps | 01 Hos6ps | byaer  npomssenen  coop
nenesbix 06beKTOB mpoekTa | 2020 2020 CIYTHHKOBBIX JIAHHBIX MOHH-
(Bonoxpannmma:Kanmarai TOPHHTA [ENEBBIX OOBEKTOB
ckoe, JKapinTaiickoe; 03épa, npoexkTa (BOZIOXpaHHTHIA:
6n-Hyp, Manac, pexu Kaur, Kanmaraiickoe, Kapbiiraic-
Texec:  noaupHOi  mauM Koe; osépa, Jou-Hyp, Manac,
CYAP; xanami: Kapa-Eptic pexn Kam, Tekec: nomHBHOR
~ Kapamaif; Kapa-Epric - nammn CYAP; kanansi: Kapa-
Vpymun) Epruc - Kapamait; Kapa-Eprue
- Vpywmrn)
Pacuér napametpos uenenbix | Slupaph | 01 HosOps | Byayr noayuensi xommuect-
obbexToB (3amac  Boxasl B | 2020 2020 BEHHBIE OUCHKM M pacueT
Kanmaraiickom " NapaMeTpoB NENEBBIX 00bEK-
JKapbmTaiickom TOB MORHTOpHHIa (301AC BO/bL
BOJIOXPaHH/IMINAX;  pasMep B Kanmaraiickom "
o03p  D6u-Hyp, Manac; JKapbimTalcKOM BOOXpaHMIH-
pacxon Boawl B pexax Texec, wax; pasmep 03ép D6u-Hyp,
Kam; nuowans moceBHbIX Manac; pacxo BOTBI B peKkax
wiomane#i  conpeneabHoM Texee, ~ Kaw;  mioumams
TEPPHTOPHH CYAP; MOCEBHBIX nnowanei
JMArHOCTHKA PACXONa BOJbI conpesenbHoii  TepPPHTOPHH
B xananax:Kapa-Epruc - CYAP; nmarHocTHka pacxona
Kapamaii, Kapa-Epruc - Bomel B Kananax:Kapa-Epric —
Vpysam) Kapamaii,  Kapa-Eprne -
Vpysun).
Oprauusaums orkpbitoro | SiuBaps | 01 HosOps | Byser npowssenena  opraHu-
wnteprer  noctyma k| 2020|2020 JaUMA OTKPHITOTO  MHTEpHET
opmrpyembix apxuBamM noctyma K OpMHpYeMEIX
FHAPOTOTHYCCKON apXMBaM  THADOJIOTHYECKOH
idopMaimn o MidopMaImH 10 napaverpa
napaverpam eneBkIX LETEBHIX  OGBEKTOB  MOHH-
00BEKTOB MOHHTOPHHIA Topunra.  Bymer  ommcan
HHTEPHET Pecype ¢ JAHHBIMA
MOHHTODHHIA  TeppHTOpHH
CYAP KHP co cBoboanbiM
JocTynom.
TI0ArOTOBKa 6a3hl AaHmbIX 10 | SiHBaps | 01 Hos0ps | byer noarotopncha Gaskt
napamerpam menesbix | 2020 | 2020 JAHKEBIX 10 APAMETpaM 1ieie-

BLIX_00BCKTOB MOHMTODHHIA

Vi a





image34.jpeg
BBICTABJICHMA MX Ha CaiiT B JUIS HHTEPHET pecypea
OTKPHITBIH 0cTy T
32 | opramwsauns  mtepwer | Susaps | 01 HOAOPA | ByleT OpraHM3oBan WHTCpHCT
noctyna, 2020 {2020 ZOCTYN,  aIMMHHCTPHPOBAHHE
AIMHHHCTPHPOBaHHE HMHTEpHET pecypea,  nojep-
HHTEpHeT pecypea, Kauue ero  paborocnocoG-
nojepKanue ero HOCTH MHTCPHCT pecypea 1o
PaBoTOCHOCOBHOCTH. ROCTYmY K pesynbTatam
monutopuura. byayr onyGiu-
Kosamb  nyGankawn 10-12
cTatell B MEKAYHAPOHBIX
HayWHbIX OKYPHAIAX, BXOJS-
WMX B CHCTEMY UMTHpYe-
mocti Scopus, Thomson ¢
HCHYNEBHIM HMIAKT-GaKTopoM
(K. TIpoBaeMbl AHCTAHUHOH-
HOro 30mMpOBaNA eniH 13
Kkocmoca — 8-10 crateit; 2-4
CTAaTBH B GHTJIOA3BIMHBIX
aypuanax - MDPI Remote
Sensing, MDPI  Sensors,
Environmental Research
Letters, Science of the Total
Environment, Land
Degradation and  Develop-
ment). Martepuaibl npoekTa
ByayT onyGIHKOBAHBI B KHHTE
«HoBEIe METO/IbI H PE3YILTATLI
Hece/oBanuii_nanwadToB B
Espone, Llentpansnoit Asun u
Cubupu» _llop. pex  Lothar
Mueller. _Leibniz Centre for
Agricultural Landscape
Research (ZALF), Germany
(2018). Byayr ony6amkosansi
CTATLH B OTCHCCTBCHHBIX ¥
3apyGeKHBIX — M3NAHHAX  C
HCHYJICBBIM MMnaKT-
daxTopom.

Or 3akazuuka: Ot Uenonuurens:

Mpencenarens I'Y Komnter Haykn Tenepansubiit aupexrop PITI na [1XB Uucturyr
Munncrepersa o6pasoBanus u Hayku PK MHOOPMALMOHHBIX u BHIYHCIHTENBHBIX
Texnonorgii KH MOH PK

"% Kamvo:uzaes MH.

,a‘%

Osnaxomen:
OBO/IMTEIb MPOCKTA

Tepexon AT
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Tpusowenne 6
 Roromurteauony corasuenmo Ne2 ox 1 /0 2019 roza
o Jlorowopy X211 ot 19 wapra 2018 rora

a paTonoe.

TEXHHYECKAS CHIEIHOHKAII 1
RATERIAPHBIRL IUIAH PABOT

o aonon

rreawsowy corsamernio Na2 o1 L0 2019 roma
K a0rosapy Ne211 or 19 wapra 2018 ross

1. PecmyGankanckoe rocyaapernenoe mpeanpusTHE WA upaRe omiicTenmoro
Betcunn HMCTITYT  WAQODNMAUNONMMY M BIWNCINTCANLY TexHoAOTHIL
Kowurera waysan Munncrepersa o6pasomanis 1 nayki Pecty G Kasaxeran

11 Tlo npuoprery: 1. Paiusoatswoe HCHOILIORNHE IPADOHEN PECYPCoB, B To
{WCTE BOIMX pecypcop, TEOIONA, MepepaGOTIa, HOBME NMATEPIATM 1 Texioon
Gesomaciwe IEAA  KOCTPYKILIK

1.2 Mo noaupwopwrery: 1.6 Mowopir 0Gvexros oxpykaouieh Gpest u serensie

13 Tlo rewe npoekta: No APOSI34241 dllposeacisie NOWMTOpHIFa TeppiTopin
Comasn-Yiirypeoro Aptonowioro Paionia KHP » npesenox Gaccefiion Tpascrpasaniix
e W HCHNIX TepPHTOpHI Ha G CIYTHHKOROH WipOPNAUHI

1.4 OGias cysia TpoeKTa: 27 180 (TBULLATS et MWATHONOB CTO BOGENIIECHT THERS)
e TOM WHCAE  PUSGHBKOTI 10 TOAM, 1K BMIOTHENHA PADOT COTAACHO TYHKTY3:

- a 2018 roa - b cysie 9 000 000 (ICBATS MIeAAHOHOS) TEHTE;

- Wa 2019 103 - cyume 9 081000 CIeBATS NWLHONOD BOSEMLACCHT O3 THER'a)

18 2020 101 - cywsie 099 000 (AEBATS MHATHONOB AEBHOSTO ACBATS THORY) TEHT.

2. XapaKTepHETIRA HayIHO-TexHIACCKO MOy 1o KR THHKILMONILIN
[ ————

2. XopaKICpUCTIKS ey uHO-TENUINECKOR  TPOIKLIN 10 KRATHBAKELHONLN
PRI SKOHOMIECKIE NOKATE

21 Honpannenne paorss: Paopaborka Meroton aiaina AN AUCTaHUONNOTD
SONPORINIA  TPODEAEHE COYTHNXOROFO NOWITOpHNFa TeppiTopik CYAP KIP b npeserax
(GAGCEIHOB TPSMCTPAINHYNLI e H JABHCHMX TEPPHTOPI.

22 OGiacr npuvencins:  MUBOPMAONI  NOMIEPAXS  1MITEpecomIIX
MIMNCTEpETS i BeaoucTn PK, & Takke ApYTiX opraiiauii 0 BONpOca Kaucersento it
KOIINCCTICHNOH OLUCHKI! TAPANETPOD BOTOTOLIORINIA  BOAOHOTPEICILNA 1 TEPpITOPHL
CYAPKHP.

2.3 Koweuwsat peryiar:

-3 2018 roa: Gyayr paspaGoranss erozn

e pacxona bo;

2l e, Va
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MO CIYTHHKOBBIM NAaHHBIM. ByZeT npoBeieH MOHHTOPHHT LieJeBBIX OOBEKTOB Ha TEpPHTOPHH
CVAP. BynyT paspaGoTanbl Ga3bl JaHHBIX 10 KJITIOYEBbIM IapaMeTPaM MENEBBIX OOBEKTOB,
CBSI3aHHBIX C BOZONOJIB30BaHMEM M BozonotpeGiennem Ha tepputopun CYAP. Byayr n3nasst
nyOJMKalMK B M31aHASX, HHAeKcHpyeMsix B Ckomyc wian Web of Sciences, OyayT caenabl-
TEXHHYECKHE OTUCTHI.

- 32 2019 rom: GyneT mpoBesien MOHHTOPHHT Tie/eBbIX 0GhEKTOB Ha Tepputopnn CYAP.
Bynyr paspaGotanbl Gasbl JIaHHBIX MO KIFOUEBHLIM [IapamMeTpaM IHeNeBbX o6bexToB. Byuyr
M3JaHBl MYOMMKANMH B M3JaHHMAX WEAeKcHpyembix B Ckomyc mim Web of Science, Gymyt
ClleNlaHbl HAYIHO-TEXHHYECKHE OTHEThI.

-3a 2020 rox: GyaeT NpoBeNeH MOHHTOPHHT LeNeBbIX 0GbeKTOB Ha TeppuTophi CYAP.
Byayr paspaGotaHbl Ga3bl JaHHBIX [O KIIOYEBbIM MapaMeTpaM LeNeBBIX 00BEeKTOB. byzer
OpraHM30BaH OTKPLITHI MHTEPHET AOCTYN K §a3aM OIEPATHBHBIX NAHHBIX MO COCTOSHMIO
00BEKTOB BOZOMONL30BaHMS M BolomoTpebnenuss Ha Tepputopuu CYAP KHP. Byayr
TIpe/ICTaBIeHbl HHYOPMALHOHHbIE-AHATHTHYECKHE MaTepHalbl (M0 3ajBKaM 3aMHTEPECOBAHHBIX
roCyIapCTBEHHBIX OpraHu3anuii); Byner omyGnukoBaHO 2 CTaThi B 3apyOeskHBIX XKypHaIax ¢
HEHYIICBBIM MMIAKT-()AKTOPOM, BXOIAIIMX B cHCTeMy muTupyemoctd Scopus, Thomson (K.
Tpo6nemMbl THCTAHIMOHHOTO 30HIAMPOBAHMs 3eMiM M3 KOcMoca; ¥ Ap.) Matepuanbl mpoexta
6ynyT onyGimukoBabl B KHAre «HOBbIe METONBI H Pe3y/bTAThl HCCIENOBAHMI NanmwadToB B
Espone, IlentpansHoii Asun n CuGupm» nox pea. Cerie B.I., Miomrep M., M.: U3n-so
@®I'BHY «BHUH arpoxum», 2018. Byayt onyGaukoBanbl 2 1nyGIHKAHA B PelCH3HPYEMbIX
3apy0eKHBIX H OTEYECCTBEHHBIX HAyYHBIX H3JaHMAX C HEHYJeBbIM HMIAkT-GakTopoM.. OyayT
ClleNlaHbl HayTHO-TexHHYeckHe oT4eTsl (K. [uapomereopoorus i DKomorus).

2.4 TTaTeHTOCIOCOOHOCTD: HET.

2.5 HayuHO-TeXHH4eCKH# ypoBeHb (HOBHM3HA): ByayT pa3paGoTaHbl MHHOBALIHOHHbIE
CIYTHHKOBbIE METOJMKH JIMArHOCTHKM DPacXola BOIbI B PeKax CPEIHErophd M KaHalax
TEPPHTOPHAILHOTO  I€PEPACTIPENie/IeHHs  CTOKA; INPOBEIEH OPHIHHAIBHBIN  CITYTHHKOBBIL
MOHHTOPHHI' BOXHBIX OGBEKTOB H CEbCKOXO3MHCTBEHHBIX 3eMenb Ha Tepputopun CYAP KHP.

2.6 Hcnonb3oBanne HayqHO-TEXHHYECKOH NMPOYKIMH ocyecTBIsIeTes: MenomuTenem

2.7 BHI WMCHONb30BAHMS pE3yjbTaTa HAyYHOW M (MIM) HAy4HO-TEXHHYECKOH
JIEATENBHOCTH: OPraHH3alKA OTKPHITOrO HHTEPHET JOCTYNa K MOHHTODHHIOBOH HH(opMarmm
MO COCTOSHHIO M TeXHHYECKHM  XapakTCDHCTHKAM OGBEKTOB  BOJOnOTpeGieHns u
BOAOMONBb30BaHMs Ha Tepputopnn  CYAP KHP; noarotoBka —CreuMalH3HpOBAHHBIX
HH(OPMAIHOHHO-AHATHTHYECKHX MarepHaion 1o 3aKasam 3aHHTEPECOBAHHBIX
TOCYapCTBEHHBIX OPraHN3alMi.

3. Hanmenopanue padoT, CPOKH HX PEATH3ALHH H PE3YabTATH

lngp |Hanmenosanne paGoT 1o |Cpok BemMONHeHHs | OKEIaeMBli pesy/ibTar
3agand |JloroBopy M OCHOBHbIE
4, 3TANa | ITANEI €0 BHINOIHEHHS

1 PaspaGotka meTonk oueru | SuBaps |01 HosOps |Byayr paspaGoTaHsl meTomnkH |

HAyano |OKOHYaHHe

TeXHHYECKHX  mapamerpos |2018 2018 OLICHKH TEXHHYECKHX
00BEKTOB MOHMTOPHHIa Ha napameTpoB 00BexToB
OCHOBE aHaTH3a MOHHTOPHHIA HA OCHOBE aHAIH3a
CIyTHHKOBOM MH(pOpMALHH. CILyTHHKOBO#H HHbOPMALHK.

Byayr paspaGotanbl MeToamMKH
IMAaTHOCTHKHM pPACX0Ja BOLBI B
pekax Texec u Kaw
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Pa3spaGotka metommks | Slusaps |01 HosGps | Byayr paspaGotaner  MeToamku
MOHMTOpHHTa pacxoaa ozl |2018 2018 JMAarHOCTHKH Pacxoia BOAbl B
B pekax Texec u Kam pekax Texec u Kam
lposenenne cnytaukoBoro | Aupapb |01 Hoa6ps | Byayr mposeaenbl CryTHHKOBBIH |
MOHWTOpUHTa W ananmsa|2018  |2018 MOHHUTOPHHI M aHAJIM3 COCTOSHHS
COCTOSHHS BBIGPAHHBIX BBIGPAHHBIX 06nBeKToB Ha
06BEKTOB Ha HCTOPHYECKYIO HCTOPHYECKYIO riyGuHy
ryGuny JOCTYIHOM JIOCTYNHOH CITyTHHKOBOH CHEMKH
CIYTHHKOBOW  CBEMKH (¢ (¢ 1990r )
1990 r.).
Mposenenne  Mouutopunra | Ausaps |01 HoaGps | Byser NpoBeJeH cGop
ueneBbiX 00BEKTOB mpoekTa (2018 2018 CIYTHHKOBBIX JaHHBIX
(BopOXpaHKIMIIa: MOHHTOPHHIA LENEBBIX OOBEKTOB
Kanwaraiickoe, (BOZOXpaHHHITA:
JKapeinTaiickoe; 03épa, D6u- Kanuwaraiickoe, JKapsinTaiickoe,
Hyp, Manac, pexu Kam, o3epa: 26u-Hyp., Masnac;
Tekec: monmueHOH —mamHu TONHBHON namHn CVYAI
CVYAP; kananbi: Kapa-Epruc xananb: Kapa-Epruc -Kapawmaii, |
— Kapamaii; Kapa-Epruc - Kapa-Eptuc — Ypymun) |
Vpymun)
Pacuér napameTpos nenerix | Tupapp |01 HosOps | Byayt TIOJTYYeHBI |
oGbekToB (3amac Bomsr B|2018 |2018 KOJIMYECTBEHHBIE  OUEHKH U
Kanuarafickom " pacueT  NapamMeTpoB  IENeBIX |
JKapeinTaiickom 00BEKTOB MOHMTOpHMHIra (3amac
BOJIOXpaHHIIHINAX;  pasMep Boibl B Kanmaralickom  H
03¢p  DGu-Hyp, Manac; JKapebinraiickom
pacxos1 Bojibl B pekax Texec, BOJOXPAHHIIHIIAX; PasMep 03ep
Kaw; miomans mOCEBHBIX D6u-Hyp, MAHac; pacxo/ Bojsl B
niomaned  CompesenbHOM pexax Texec, Kam; mnomans
TEPPHTOPHH CYAP; TIOCEBHBIX iomaeH
JIMarHOCTHKA PAacXoja BOJbI | conpesienbHO# TePPHTOPHH
B Kawanax: Kapa-Epruc — CYAP; 1marHocTHKa —pacxola
Kapamaii, Kapa-Eptc - Boibl B Kananax Kapa-Epruc —|
Ypynmun) Kapamait; Kapa-Epruc —
Vpymun).
PaspaGoTka MeTomk onenky | Susaps |01 HosGps |Byayr paspabotansl  MeToaMKH
TEXHHYeCKHX  mapamerpos |2018 2018

00BEKTOB MOHHTODHMHIA Ha
OcHOBE aHanu3a
CIYTHHUKOBO#H HHOpPMAaHK

OUEHKH TeXHHYECKHX TapaMeTpoB
MOHHTOPHHIA HA OCHOBE AHATH3A
CITyTHHKOBOH uHbOpPMALHH.
Byayr pa3paGoTaHbl METOIMKH
JMarHOCTHKH Pacxojia BOJBI B
kananax: Kapa-Eptuc — Kapamaii; |
Kapa-Eptuc — ¥Ypymun.

?/)
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Kammaraiickom "
JKappinTaiickom
BOJIOXaHHIHAMAX;  pasMep
o3ép  D6u-Hyp, Manac;
pacxoa Bofbl B pekax Tekec,
Kauw; nomazs  moceBHEIX
nomaneit conpenenbHoi
TEPPHTOPHI CYAP;
JIMaTHOCTHKA PAacxofa BOJBL
B Kanamax: Kapa-Eptac —
Kapamait, Kapa-Epruc -
Vpymun)

12 PaspaGorka merozuke | Suaps |01 HosGpst |ByayT paspaGoranbl Metoamku
JIMAaTHOCHKH pacxoza Bombl B |2019 2019 JMarHOCTHKM pacXoja BOIH B
kanamax  Kapa-Epruc - xananax: Kapa-Epruc- Kapawmaii;
Kapamaii;  Kapa-Epruc - Kapa-Epruc- Ypymun.

Vpymun

2.0 Ilpopenenne cmyrnnkoBoro | SAuBapb |01 Hos0ps | ByayT mpoBefeHb CIYTHHKOBbIH
MOHMTOpHHTA ¥ aHammsa|2019 2019 MOHHTOPHHT M aH&IH3 COCTOSHUS
COCTOSAHHUA BBIGPAHHBIX BHIOPAHHBIX 06BeKTOB Ha
0OBEKTOB Ha MCTOPHYECKYIO HCTOPHYECKYIO ryGuHy
TIyOHHY JIOCTYTTHOH JIOCTYTTHOH CITyTHHKOBOH CHEMKH
CIYTHHKOBOH  CBEMKH  (C (¢ 1990 r.). Byayr paspaGoTansl
1990T.). Gaspl JIaHHBIX ~ MOHHTOPHHTA

eNeBbIX 0GBEKTOB MPOEKTa

|

k

2.1 Ilposenenne  MouuTOpHHTa | SIHBaph {01 Hos6pst | Byzer TIPOBEIEH cBop |
ueneBblX 06beKToB mpoekra 2019 {2019 CITYTHHKOBBIX JIAHHBIX
(EOILOXPEHHJ["U.‘BZ | MOHHTOPHHTIA LEJIEeBbIX 00DBEKTOB
Kamaraiickoe, | TpoeKTa
JKapriTaiickoe; o3épa, J6u- ! (Bonoxpanunuina:Kanuaraiickoe,
Hyp, Manac, pexu Kau, JKappmTaiickoe; osepa: D6u-Hyp,
Tekec: NOJMBHOH NAlIHK Manac; pexn: Tekec, Kau
CYAP; xananst: Kapa-Epruc nonuBHOH nawkn CYAP; kanans
— Kapamaii; Kapa-Epruc - Kapa-Epruc — Kapamait; Kapa-
Vpymun) Epruc — Ypymun).

22 Pacuér napamerpos nenesbix | SuBaps |01 Hos6ps | Byayt Oy YeHbI
obbexkToB (3amac Bomsl B|2019 2019 KOJIMYECTBEHHEIE  OLEHKH U

PAcueT  MapaMeTpoB  IeNeBbIX
00BEKTOB MOHHTOPHHIa (3amac
Bomel B Kammaraiickom
JKaprinraiickom
BOJIOXPaHHIHIIAX; pasmep 03ep |
D6u-Hyp, MAHac; pacxox Bojib! B
pekax Tekec, Kaur, miomans
TIOCEBHbIX iowmazneH
COTIpeIENbHOM TepPHTOpHH |
CVYAP; nmarHocthka —pacxona
Boabl B Kamamax Kapa-Epruc —
Kapamait; Kapa-Epruc -
VYpymun).
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Ilposenenne cmyrrukoBoro | Ausapb |01 Hos#0ps | ByayT nposejenb: cny‘mukonuﬁ\
MOHMTOpMHra W amainmsa|2020 |2020 MOHMTOPHHI M aHQIN3 CCOTOSHHUS |
COCTOSTHHS BBIOPaHHBIX BBIOPAHHBIX 00BeKTOB HA
06BEKTOB Ha MCTOPHYECKYIO HCTOPHYECKYIO rayGuny
rayGuny JIOCTYITHOM JIOCTYNHOMN CITyTHHKOBOH CBEMKH
CIYTHHKOBOH  CBEMKH (¢ (c 1990 r.). Byayr paspaGotanst
1990r) ©a3pl  JIAHHBIX ~ MOHHTODHHIA |

LeneBbix 00BEKTOB NPoeKTa. |
Iposenerue  Monutopuura | Ausaps |01 HosGps | Byxer NpoBeieH cGop
neneBbiX 00BEKTOB mpoekTa|2020 |2020 CIyTHHKOBBIX JAHHBIX
(BOZOXpaHHMIIA: MOHHMTOPHHIA LEEBBIX OOBEKTOB
Kanwaraiickoe, NpoeKTa

JKapeTaiickoe; 03épa, Dou-
Hyp, Manac, pexu Kam,
Texec: nomMBHOH NamHK
CVAP; xananui: Kapa-Epruc
— Kapamaii; Kapa-Eptue -
Vpymun)

(Bomoxpauunmina: Kanmaraiickoe,
JKapeuTaiickoe; o3epa: D6u-Hyp.
Manac; pexu: Tekec, Kau;
nonuBHOH nawnu CYAP; kananb
Kapa-Epruc — Kapawmaii; Kapa-
Eptuc - Ypymun).

Pacuér napametpos nenesbix | SuBaph |01 Hos6pa | ByayT NOJYYeHbl
obpexToB (3amac  Bomel B|2020 2020 KOJIMYCCTBEHHbIC ~ OLCHKH  H
Kamaraiickom H pacuer apameTpos LENEBBIX
JKapuinTaiickom 00BEKTOB  MOHHTOpiHra (3amac
BOJIOXPaHH/MINAX;  pa3Mep soxet B Kammaraiickom  u
o3p O6m-Hyp, Manac; KapbinTaiickom
pacxoz Bozibl B pexax Texec, BOJOXPaHWIHUIAX; pasMep o3ep |
Kaw; nuomams moceBHBIX 96u-Hyp, MAHac; pacxox BoIs! B
iomane  conpenenbHo# pekax Tekec, Kam; momans
TepPPHTOPHH CYAP; MOCEBHBIX oua/e
JIMarHoCTHKa pacxofa BOIbI conpeaenbHO#H TEPPUTOPHH |
B kananax: Kapa-Epruc — CVYAP; 1muarHocTHKa —pacxola
Kapamaii, Kapa-Eptuc - Boabl B Kananax Kapa-Eptuc —
Vpymuu) Kapamait; Kapa-Eptuc -
Vpymun).
Opranuzanus oTkpITOro | STHBaph |01 HOoAGpa | ByaeT npousselena opraHusarus
MHTEepHeT mocTyna k(2020 {2020 OTKphIToro MHTepHeT mocTyna k
dopmupyembIM apxuBam opmupyembIM apxupam
THAPOJIOrHYECKOH ruaponornyeckoii  MHQopMauH |
HH(bOpMAaIHH no no napameTpam LIeIeBBIX
napameTpam LEJIEBBIX o6BekToB  MoHHTOpHra. Byser|
00BEKTOB MOHHTOPHHIA onucan  Uutepuer pecype ¢
JIAHHBIMH MOHHTOPHHIA |

teppuropun CYAP KHP  co
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CBOGOTHBIM JIOCTYTIOM.

3.1 Tloarorosxka 6a3bl fasubIX 1o | SEBapk |01 HOs6ps | By e noaroToBiena 6asa naHubIX
TapameTpam nenessx | 2020 2020 no TapameTpam TENeBBIX
0GBEKTOB MOHHTODHHIA LI OGBEKTOB ~ MOHHTODHHra  JUI
BHICTABNICHAA HX HA CaiiT B Wnreprer pecypea.

OTKPBITHIH JOCTYTI

3.2 Oprasusams Wnrepner | STupaps |01 nosGps |Byner oprasusosan MWurtepner
JocTyma, 2020 2020 nmoctym, AIMHHHCTPHPOBAHHE
IMHHHCTPHPOBAHHE WutepHer pecypea, nojuepikatue
Hureprer pecypea, paGotocnocoGrocTn  Mureper
To/yIepKanHe ero pecypca  mo  joctymy K
paboTocnocobHOCTH. pe3ynbTaTaM MOHHTOpHHETa. Byner

onyGnukoBaHo 2  CTaTkM B
3apy0exRHBIX JKypHaax c
HEHY/NCBHIM  MMIAkT-(HakTopoM,
BXOJAIIHX B cHCTeMY

uTHpyeMoctd Scopus, Thomson
(K. TpobneMB! JUCTAHIHOHHOrO
30H/IAPOBAHHS 3EMIIH H3 KOCMOCA;
H Jp.) Marepuans! npoexta GyayT
ony6nukosansl B kuure «Hosbie
MeToaB u Pe3yNBTATEL
uccnenoBanmii  nanmmadToB B
Espone, IlentpanbHoi Asuu M
Cubupn» nox pea. Cerue B.I'.,
Mionnep M., M.: Uzn-so ®I'BHY
«BHUU  arpoxum», 2018.0K.
T'uapomeTeoponorns U DKOJNOrHs)
Bynyr  omy6nukoBanbt 2
nyGIMKaME B PELEH3UPYEMBIX
3apyOekHBIX B OTCYCCTBCHHBIX
HAYYHBIX H3/IAHUAX C HCHYJICBBIM
MMIaKT-(HaKTopoM.

Or 3aka3unka:

Omaxop‘ucu:
Hayunplit pykoBoaUTE b NPOEKTa
Tepexos AT

Ot Henommress:

M. refiepaitbHoro mpekropa PITI wa ITXB
#H(POPMALIHOHHEIX M BHIMHCITUTENLHBIX
KH MOH PK

Mawmsipbacs O.X.
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COAEPKAHNE
HAYHHBIE CTATBH

AX. Axweamanon, HL Axwieron, T.K. Kapazanon
FHCACHIMIL NS COAEPRANIA OI01A B ATMOCHEPE H0 1y THIKOBM
AN 3 TeppiTopi Kasaxerana i

M.A. Abapassieron, .M. AGaaiicanona, C.C. Balimoaanon
OUeHKL AIPOKTINATINECKIIX YEA0Hl 1t COCTORMIN HaCTOMIL B 10K~
wofl oo Kasaxerana

AT Tepexon
Conymumkom Moo (opNpoRIA CHEAHOrD nokposs Kankncrav

MB. Kawnow, HP. HOwwiena, WE. Eceprenona,

K. Bocrantexon
T10260p ONTHMATHILX NAPANETPO WICACHNON PermONATHION Kik-
MaTieckolt Mozenn (PKM) 41x aovena ollenpaisias Asim

KK, Jyckaen, CT. Axweroma, AP. Cyaclivenona,

1.0, Opaxowa
JLANANINKS IMHCHIA TEMTIEPATY P BOYIYXA  OCATKOB B roposie ATseare

TE. Momkaen
KAMMATIMECKNE YC0BNA PEKPEMINONHAX OGLEKTOB: KYPOPTIOf 1014
'BOpOROE, HEOKOTOPHOTD KATKA «Meeyn It FOpHOTMANOR KyPOpTa
allunGyaay ..

W Typuien
OUCHKA BPENEHN CYIECTBORIIA SACTHL IECKA B NOTOKE flecHamof Gypi

CK. Aamvkyaon, A.A. Typeynona, C.K. Aanserrainen,

AA. Canaposa
Pecypent peunoro croka Kasaxerana ...

@K, Awwanona, ML ®pososa, EM. Kapaxyaos,

AJK. KewneGaena, A. Wlaiivepienona

MaTepiut it METOM OUeHKH piicKa naBoTHerIii 5a pexax Ecits
Hypa B npezeaX MpHTOpOTHOTi 30 FopoTa AcTana i
A Bosarosa, TA. Tiamkopie, MH. Pamkanosa,

H.T. CepixGai, 5.E. Barurosa, K.M. Boaatos
Pesyautaris KamuGposamis raposorivseckoil wosean HBV 11 rop-
Huix pex Kasaxerasa

37

63

7

9

110
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HAVYHBIE CTATBH TIAPOMETCOPOIOTIN 1 KOTOrIN
) 2018

1K 504.064.37; 556,16
Ka texi mayk AT Tepexon

CHYTHUKOBBIL MOHHTOPHHT ®OPMUPOBARNS CHEAHOIO
HOKPOBA KAJANCTANA

Kunneawte cioaa: coyrumkonse cunin, yerolumil cneanil no-
KPOB, KAICHAIPIME ATH, YCTORIBMA CHERTIMI 1OKpOS, ka1 dop-
MIPORAIIN YCTOMYINBOrD CHERNOT foKpoRa

Coymuusomse npodysm HACA MODO9 u MODIO ucnawso-
A O Hocmpoenin Kapm Karendapunsx dam dopyuposanin y
OO0 CHENNO noKpoRa wa meppumopun Kasaxcmana & nepuod ¢
2001 no 2017 co0w. Ofsopueie Kapmu: copowsuch « deyx wasax: xa-
EHOAPHAR OMG NONIENIN YOO CHENNOZ0 HOKpOGG: 1 €& o
HOCUME BN GUCHRIL, T8 NI Y08 DaNO Necma (pano
nanino). Hatywennnie Kapmo: npedcmanisiom unmepec npu omicaniu
CEANINN, npOCHpACBeNNO-apENENNIY  OcoBennocmeii dopiposa-
020 nowposa & Kasaxcmane u nouce <200 anarocan o
POIECCO BECENNER) CHEOMGANIA, & PANKAY D0120CPOUNOD PO ¢
saditaconpenenocmvio 3 ecaa,

ion cnes

Boeenne. DOpNNDORIIIE PATPYIIHIE CHEATOTO HOKDOR ARTAETCH 0.1+
3 ANGOTEE (IIONOMIILEY CEXMNMN MNEHHM 1 TeppiTopinn Kasax-
a1 ORI C TN, WBOPVAIUIN 10 €70 XAPMKTEPHCTIKAN (KATEHIADHAY T3
SO PAIPYIICHIN, TOIII, BOTHII IKBHBUIENT 1 1D TPICTARTACT
ool INTEpes. AKTHRNOE Beceitie cHeroTasine w0 Moy sactay Kasx-
TS IEGET YTPOTY PAIPYUINTETMNX. AROIKOR. B YCIOMUAN. KUNATIMECKOMO
SCULITA YRAGKICHIA 21K POCTA 1 PASBHTIA CECKONOIATICTREHHBX KYTHTYP Ha
FOrAPE BOIME PECYTICH CHEANOTO TIOKPOB OBECTIETMRIIOT HHITETBIYIO 1010
PRI WIATH B KOPHCOBITIENOM C/10€ B TEEHIE EPROI NIORIN KerCTa-
SSOUIOT 1epioa. TaKIM OGIION, CHeANMI TOKPOB 1 TeppirTopi Kasaxcra-
3 IPCICTARINET OGOl OGVERT, CyIECTCHHO WO 12 TPIKTITICCHI 13-
NG NAPAKTCPHCTINKI TEPPIITOPHIL 1 HI0STOMY WBHIOAEHIN 4 HIM 1 OLCHKI
<10 TapaNCTOR AWIRIOTCH Becka BocTpedosat [1].
M3-3 Gonwoit Tepputopin Kasaxcrana (2,7 wan. xw’) TpaTnimonisie
METOIL KAPTHPOBAINIA CHEAHOTO IOKPOSA 1 OCHONE HAEMHAX MAPUIPYTHAX

2
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COLEPKAUNE
HAYHHBIE CTATBH

M. Hawkona, I*E. Mow
KpuTKan XapaKTCPHCTHKA COBPENIEHIOTO PEAIINA TEMIEATYPIA M-
JENNOFO BOIYX Ha TeppiTOpHI EpTiceroro w Hac-Bankauickoro
Gaccefiion

.. Cagpapow, I'M. Fyceiinon
OuenK TeMUI00BECIEHENIOCT RETETAIHONIONO riepuona Haxiena
exoro AP AsepSafiokana . ..

I Bepeuaruna, A.A. Hlermmmkon, A.M. Mysaverinon
ANTPONOTCHHbIE MIMEHEINK CTOKD PeKit CUPAIPKA W €€ COCTARINIO-
i Haphios s Kapazaphs ...

LB, Wenbeprep, HoM. Huxuna, B Moporona
TexHOTONIN BULACIEHIA OOOXPAHNMX 30N I 1070¢ B ATWPAYCKOR
waert Kacnifickoro MOpA WA OHOBE HCTIOIOBINIA COBPENENNMY
FeOMBOpPNAHONNMX TeXIHONOT L

AT Tepexon
Texmicckie  XapakTepHeTIH  Boanoro  Kkawaa  Kapa-Eprie-
VpyNU: ST THIKOBLIE OUEHKI
LK. Apanona, JLIL Puxsanos, HLIL Koporox
Hamio/1ap OBABCHILIATS Cy1M MATLARIANY AWIH 1NNV WAPTTAPH
K.C. Myeragaen, A.T. Komaweena, Kyphanfex AKannsan
OnpescAcHiie KOTOTHIECKH TIPEAETLHO-AOMYCTIMON HATPYIKH B B0~
oc6opax Gaccelia pexst Kapara
KT, Mykaen, %.0. Osrcanmnosa
Ouenka anrponorenioro sosaeficrans a AaaadTi Gaceeiina o%e-
pa Azakon. .. i
C.IL-A. Cvaiiion, MK. Onlpnn,M Kaxynos
Mecsenonanie nows crenioro TpHMpTBLILA, KaK WHINKATOPA cocTo-
A APHPOIHOT CPEEL -
T.T. Ocnan, K.0. Osreauunona, 4K.T. Myacn
TIpHHUAT OPMIpOBAIS CTPYKTYPH TIPHPOOMOIIORNNS € YHE-
TON AOKLTHIEX OCOBCHHOCTEN [EOSHCTEN 1% YCTONIBOFO PassiTHS
pernona

46
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103

119
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HAVYHBIE CTATbIH Tuaposereoposorus u oo
Ned 2018

VIIK 504.064.37; 556.16; 626.8
Kana, teximayk AT Tepexon

TEXHHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH BOAIOTO KAIAIA
RAPA-EPTHC-YPYMUIM: CIYTHHKOBBIE OUEIKI

Kamueanie cuoma: cnyrmmonmie cuui, cuytmwonii sormopi
GACCefln TPAIICTPANNAION PeKH, BOTHMI KA, TEXMIMCCKHE Xapikt
PHCTHKN BOANOFO Kakata

Ha ocnose 28 cnymuwoanix cusiwon LANDSAT-S, 7, § paspe-
wentie 30.3) nepuooa 1999...2017 22, u créson semposovo paspewente,
30 saimon (cnymuu: QuickBird, Ikonas, WorldView) & nepuoo ¢ 2002
10 2017 52, Guura nposedena wnsenmapicain soonvo xanasa meppu-
mopuaonoco nepepacnpederem cmoxa: p. Kapa-Epmuc ~ 2. Ny,
pacnorocennozo « CYAP KHP. MexcGacceimoanii sanar ucnasmsyemes
0w mpanchopmupossu aoow s mpancspanwmoit pex Kapa-Epmuc
paiion 2. Ypyswuu (enympennuis Gacceiin 0. Manac, Jxecynsaperas paue-
). Texwuueckue xapaxmepucmiuu xanasa: casoménis. ¢ 5 monne -
I OOV, CYMNAPNOI Aol 35,8 K mepuod cimpoumeocm
K10 8 16, ¢ oxmadpa 1999 no oxmsdps 2007 2. duma ~ 391 K war-
puna om 30 00 7 i, nepenad swcom 206 v (632...426 3, nad ypowes vo-
P (BC]). Kanar dhymyonsgpyem ¢ sias no aszyem, mepuoo siawcioain-
ol wacpyu: wons-wos. Hpoekmmuni saxcunys pacxoda soow. o
mpasimwoir wacmu vepes mecxu Miocomsn Iy, oyeniwaemes o
17520, dhaxmunecku sapecucmpuposannnic waxcuony o 633’ c. B
PUKHETL UACHI KR, MPOCKMNNL MAKCIONY Pacxo0a 600 cuecacn-
8 00 110.1"c, dhawmusecku sapesucmpuposanneei siaxcusnvs 46 37 c.

Ochosmois sadaveis Kanaia ssasemen obeoouene cemeraxossi-
cmaenuix yz00uir 6o anympennicx wacmsx Jixcynsapexoi paenions. B
HACTOAiL MoMenm Kanax we docmpoen. paGomaem no apesennoi
cxexe ¢ cyuyecmsennoi nedozpyswoi

Baedenue. Tperus no paswepy Tpancrpasmnas pexa Kasaxcrara (1o-
eae p. Cup-Zlapsi u p. Ham), pexa Epric (Mpraiu). co cpeaerotonsin ofn-
MoM cToKa 11 rpanite B 9.8 k' [1], mpwxour a reppitoputo Kasaxcrana i

6
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e e s e g e RORSS 201 C 51350
g 0 210 e 835

CHCTEMA CITYTHUKOBOTO MOHATOPHHTA POLIECCOB BECEHHETO
CHETOTASIHUS B KASAXCTAHE

AT Topros, 5T Masapesco

iy oopsaom 1 TS o nor MO, A, Kasescre
P —

Exeamesme mpom NASA MODIOL2 (saow facion) x Suow Depth (USGSEROS FEWS NET)
T2 72 gt oo Ceeoro orpoga K et 0012018 reans. Tepesa
Cosommoro oropS s 6 7. ¢ | aapra i 30 mpes, 12 MODIOLE R 12 5k < | maps 0
50 ampes, 3 S0 Depth. K 03 1apRsTepIioeaSs FapracCpianes VKT BCos Cerd
(5O 1 AT 5. TR PO 9T TR EERAGE ClrgTannc ¢ St
St g Tom Hero RS A 111 073§ 2 4351 - 3 rpese 9 oA
338 ST, R St s 018 1o ¢ ot rosa: (001017 17 Cotort
T e g T e

Kuovsie o6t T BRIS SASpOSIRSS, CTYTSEORS TS, 3973 TORATRL TN, TCors
Char, chmRO oo, g SSPKTAPRR T SKCRRARD CHRTOTMRRS, KRS CHORIGS MR
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Boenenne. B Lentpaniioii A3 cymiectnyion ipancrpaimiie pesisic Gaceeiiiu
KPYIILIX, permomaix pek — M Mpram (n Kirrac — Uepiaii Hprai), nepxonis koto-
PUIX oTHOCHTES K Cinibizssi-Yiirypekomy awtonommomy pationy (CYAP) KHP, a mronis —
K Kasaxcrany. KoNOriveckas Crabmimiocts 1t HekTimioe. LIMInICTpHPORINIE Koo
JIOMKIORAINEM B INFORLAX TPANCTPAIIIX PEK B YCIOMIAX APIIIOTD KIIMATA TpeGyer
TOAPOGHOM IILAPOAOTIMECKOI HIOPMAIIIE 110 Beew (ulu iy

CemekoxoIiicTRENIoe opoiicIe, TP L IPOMLIILICHINOG 1 GHTOROE BO-
N0 30BAIME 1 Ka3aXCTAICKIX CekTOpaX acsiine pancrpamiax pex Hae i Hprui,
BTOMAs BoJOCHAGKE crommm Kasaxcrana (1. Hyp-Cyaran), 1peGyior spdexrmsioro
BOAHOTO AIMIIHCTPHPORAIIA, & HHAYNT, OGLEKTHBION TWaposorieckoli mHpopmat
113 BEPXOBIT] TPANCTPAIIILIX Gacceiinon. B yCAORIX OrPAIIIEHHOCTI 0GMENA ONepaTIh-
ol riwposoreckofi imbopmaimit [1] PErHONATLHAN CHETEMA TCTANIBIONHOTO
i CYAP KHP, npesicranieniian s Aanioit paGote, amIscros necma noctpe6on

Teppiropust Mowntopuira, MONITOPUNE  BIIONUT TEPPITOPIIO  (OPMHDORAIIIN
W HOTPEGIEIIE TPAIICTPAIINIOND PEMIOND CTOKA, T.¢. GAcceliik TpaIICIpaHbX pek (Han
0 Yephbiit FIPTHILE 1 MATHCTPAILILIX BOAILIX KAHIOR, TPAHCIIOPTHPYIONIIX PEUnyio ROy
w0 mtyrpernmie Teppirtopiin CYAP (Uepnuaii Mprum — Kapasaii i Hepiait Hpriim - Ypyw-
).

OBnextavin Mommopia Grum uabpansi: osepa Joxynrapekoil panimin — H-Hyp
W Manac; pycaa pex Hae, Tekee, Kaur, nojoxpanmia kiaiickoit sacti Gaceeitia pexi
Hae — Karuaraiickoe (p. Texee) i Kapuafickoe (p. Katn), Marncipanuiiuie BoANIC Kaiia-
a3 p. Hepiuaii Mpran wo miyrpemnine paiions CYAP (Jlkynrapexas panimia) (Yepnaii
Hipriant — Kapawait 1t Yepimuait Hpraimm — Ypywin); a Takae nuias nauns

Criyrinmkonan unpopmanms, B CHcTeMe MONITOPIITA HEnoTsyIOTEs Criniit |and-
sal-5, 7, 8 (c 1989 1.), Sentinel-2A [2], a Takae cyGmerponas cueska it DEM i3 cierenm
Google Earth

©Tepexon AT, Thax A A, 2019
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M.A. Bypues, A.B. Kawapsuis, EA. fiywin, A A. Mazpos, 11.C. Hycmemcruis, .11 Xowooos
HCTOIBL3OBAHNE KPOCCKAJIMBPOBKH METOZIOM CONOCTABJIFHHA
FHCTOTPAMM JUIS OLEHKH KAUECTBA JIAHHBIX «KAHOTTVC-B-HK»

[L11. Tyx]JLI" Escmpamosa

TOCTPOENHE M3MEPHTEJIBHBIX 3D-MOJEJIER 110 MATEPHAJIAM
BOTOIPAMMETPHUECKOI OBPABOTKH CHIUMKOB (C BILIA)

€ MCTIOAB3OBAIMEM TIPOEKTUBHBIX TIPEOBPA3OBAHMI

£ B Jsmmpues, B.B. Kosooepos, C.A. Jloncwoi, 111" Mewwux. C.A. 3omos
TEMATHUECKASI OBPABOTKA KOCMHUECKHX H30BPAXKEHMI CPENETO
W BBICOKOIO PASPEUIERHS TIPH TIPOBEJEHHH TOCYJWPCTBEHHON
HHBEHTAPH3ATIH JIECOB

B.A. Jawwwo, 11.A. Jlowwapes. C_B. Hywwapexui

HCHOJB30BAHHE TEPCIIEKTHBHBIX TEXHOJNOTHI EJMHON TEPPHTOPHATILIHIO
PACHPEIEAEHHON HHOOPMALIHOHHON CHCTEMBEJIMCTAHIHOHHO!O
JOHJIMPOBATINS! FEMIIH 13 KOCMOCA B PEFHOHAJILHOM PAIBITHI

B.C. Mypaosn, IO, Tenanocan, ULT Acsapwun, A Oscensn. A.K. Cacamenim
HMCCIEJIOBAHME KOPPEJIATHN MEKJLY 3HAUEHHSAMH NDVI

N KJIMMATHYECKHMH @AKTOPAMH B HTEPHOJLBETETATIHI HA TIPHMEPE
CIOHHKCKOI'O PEFHOHA, APMEHIS

JLI. Caeponum, C.A. Hvauiea

HCCHESOBAHNE TTPOCTPAHC TBEHHO-BPEME HHOTO PACHPEJEIEHNS
AHOMAJIHI TEMITEPATY PBI ATMOCOEPBI, CBSIBAHHBIX € BOIMYIIEHHSMH
FCTECTBEHHOIO W AHTPOIONEHHONO NPOUCXOXK/UEHHS

LT Tepexon, AA. llax
COCTOSHME W ITEPCHEKTHBbI PA3BHTHS! CHCTEMBI JWCTAHIHONIONO
JOHMPOBAIMS CHHBIBSI-YATYPCKOTO ABTOHOMHOTO PAHOHA KHP

Javier Rodrigues Utrilla, Alvaro No
Domingo Alcaraz Segura, Emilio Guirado Hernande=
HOW TO APPLY REMOTE SENSING TECHNIQUES
2 PRACTICAL CASES BY GARNATA DRONE
COBPEMENNBIE 1 HEPCHEKTHEBIB
JMCTATIWONTONO 3OIIPOBAIIS
C.A. Bponoe, HA. Huvaun, I1.B. Assacko, EA. Cimenanosa,

I Kpueosa, AM. Husosexa, E 11, Hysanoea

MOJUEN CHCTEM DJIEK TPOITITAHIS HCTIOMNHTEIBHBIX
MEKTPOIPHBO/IOB KOCMHUECKHX ATIIAPATOR

LB, Evenanos, 1.0, Masusos, T.H. Jeswanenso, 11 leavpuosoa
PABPABOTKA IEOHHGOPMAIHOHHOMN CHCTEMBE JUISHKOMIOHEITON
HOUB CEJILCKOXO3SHCTBENHBIX YTOHH 1O CHY THHEOULIM
HHAZEMIBIM JIAHHBIM
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A.B. Kopuusacea, P.B. Bpexcuee, I' M. Hutvancxuit
PA3PABOTKA KOHLENIHH MHTEPOEHCA TIOCTAHOBKH 3AJIAY CHCTEMBI
JWCTAHIHONHONO MOHHTOPHITA 1 "oy

1. Hewenso, /1B Honos, JLO. Henosmwir
CNOCOBLE KOMITEHCATIH TOMEX HPH JIMCTAHIMOHHOM JIHIAPHOM
FOHJMPOBAIH 3EMHON TIOBEPXTHOCTH HA HAJIHYHE

MAJIBIX KOHIEHTPATUHI METAHA

AL Tepexoa. A A llax
PEKOHC TPYKLUS 3D-MOZEJIN YALIH KAPHIHTAHCKOL O BOJOXPAHIUIHILA
HA PEKE KAI(KHP) 110 JIAHHBIM JIHCTAHLHOHHON O 30HIHPOBANHS 1 DEM

M.B. Tumosis, A B. Pyéuos. P E. Axusos, AT Vevumuma
PAIPABOTKA TUIATOOPMbI BBA CAMIRGREEN JUISI 3AJIAY KAPTHPOBAHHS
TEPPHTOPHI C BLICOKHM PAIPEITEHHEM

it

B.A. Xaveoos

PAIPABOTKA CHCTEMBI VIPABJIEHHS! TEXHOJION HHECKHMI

[IPOLECCAMM 13 JIECHOM XO3SICTBE (HA TIPHMEPE XAHTI-MAHCHICKOTO
ABTOHOMIHOIO OKPYTA)

MOJETN 1 METOU OBPABOTKI JIARIBIX
JUCTA

1. 1. Avexcamum, B. Kuw
OBHAPYKEHHE PYBOK JIFPEBI

0. Apmeswes

[IPUMEHEHHE JICTAHIHOHHBIX METOJOB TTPH JIATUIAGTHOR TAKCAIMH
JIECOTAPKOBBIX JIECOB.

B Bopoe

HPOEKTHPOBAHHE BBIMHCIIMTEJIBHONH CHCTEMBI

B CPEJIE MHDOPMAIIMOHHON MOJIESIH OB BEKTOB KAMITYCA

£.B. Bawoea, A.A. Kocmopnan

JUETEKTHPOBANME OBJIAYHOCTH W BOCC TAHOBJEHHE EE TAPAMETPOB

110 IAHHBIM CKAHEPOB MCY-MP (KA METEOP-M Xe 2)

1 AVEHRR (KA NOAA-18, 19, METOP-B) HAZL TEPPHTOPHER SATIAJIHOI CHEHPH
TLH. Jarypos, A B lumpucs, ¢ 1 Jlodprn, 1 fusamoopwes

RIMSIHNE PEALEDA HA PAJAPHOE HHTEPOEPOMETPHUECKOE 30H/MPOBAHHE
CHEKHOTO HOKPOBA

M. Jawenm, P.A. Sucamm, 1A, Uenuman

TEXHOJIONHS MOHHTOPHHIA JIECHBIX TEPPHTOPHI

HA JIAHJUNAGTHON OCHOBE € HCTIONB30BAHHEM JIASEPHOI O
CKAHHPOBAHHS W LI®POBOI ADPOKOCMHYECKO# ChEMKH

WM Jlamwnm. HA. Leruman

AJITOPHTMBE OBPABOTKH JIAHHBIX JIABEPHOIO CKATHPOBATIHS

W ABTOMATHIHPOBAHIONO ONPE/IJIENHS TAKCAIOHHBIX TAPAMETPOR
JIECHBIX HACAXKIEHHI

LI Escmpamoea

CIPYKTYPHAS MOJUETS HIMEHENHS TOUHOCTH TIPH hOTOTPAMME TPHUECKORN
OBPABOTKE ADPOKOCMHUECKHX CHUMKOB
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VJIK 502.171; 504.064.37; 528.85: 556.16

A.T. Tepexos, A.A. lax

Kanmar texmmeexnii nayk, HHCTITYT miigopuaiionmsix
M BLIMHCIHTEN X Texnonormii, Anva-Ara, Kasaxcran
e-mail: aterekhov 1@yandex.ru, aa pak83@gmail.com

PEKOHCTPYKLMSA 3D-MOJIEJIN YALLIHA IKAPBIHTANCKOTO

BOJIOXPAHWJINILA HA PEKE KALL (KHP) 11O IAHHbIM
JIMCTAHLIMOHHOTO 30HAMPOBAHUS U DEM

Oneparimmas THAPOONINCCKaA WHOPMAIUIA 110 HaNOIEHHOCTH IKAPITOIICKOTD BOAOXPA-
JAIILA, PACTIOIOAENIOTD B KITAlicKoll 4ACTH TPANCTPaIHOrD Gacceiina p. e, neaocTyna Ama
KIAXCTACKITK HKerepron. CryTHMKORL MONNTODWNT NpEACTaRaseT coboil emmcTucumii pery-
bt HCTONIIK MAGOPMALLNN O HANOTNCHNOCTI YTOTO. peiepnyap KI0NeBbiM_ napavetpom

ex1H00r I OGPABOTKI CHYTINKORL AAHHHIX AIRETCH TONOPApIA, TIEPHOAHYECKI OCY IIIOUUIX-
s wacreit, una nonoxpannanua. HaGop s 11 BapiaiTos Geperosbix Anmuii (sornc) mpit pavi

ol sanonentocTs KapLITAICKOro BOROXPAINNIE, NOCTPOCHHLIX 10 sk Landsat, caysis
» Kauccrae Tonorpadweckoli ocnonu. Jlaniiie SRTM-v 2 HCHOTLIORAICH JUI% TLTHMCTPINCCKROl
Jpunasxi cnyrmkomux sornc. TIpivericine Geperonax it nossoser yaywar. SRTM
3D)-MOEI 0K BOIOXPAILINIR HEPes GOTICE TOHHOE OMHCANNE €10 MOPGOMETPIIL

Krniovesste c1o6a: mpancapanunsiic pewnois Gacceim, cucmena Monumopunoa, cuiit Landsat,
Gepeoavie . MONOAPIS 0N PEIPEYIPA, UOPOIOUNECK I MONIANOPII BOOPANILILAICL

Bueaenne. CHCTEMa MEATOCYIPCTRCIIONG GMENa ONEpaTIRION rIpoorieckofl
Jdpopwatui 5 Tpancr panmax (KHP — Kasaxcran) pewniuax Gacceliiax ofpaniricita pacxo-
J1OM BOJ 18 IpHTpAMIHLX Tiuponocrax [1]. B mepweil, Kirraiickoil sacTh Tpancrpaii
Woro Gaceeiina p. Hae, 1a p. Kaun noctpoeno kpyiioe Kapunrafickoe sojoxpanamie
FHBOpMAIIIA 110 ¢r0 TEKyWEil SANOTNCHIIOCTI NEAOCTYIIN /U KISAXCTAIICKI KCHIEpTON
Cesonnan paGoTa HTOT0 PESCPBYAPA CIOCOGIHA OKIILBATL CYUIECTBENNOE RANSIIIC 1A CTOK
p. Mic [2] B WOKINX 4aCTAX TpAnCrpaRINONG Gacceilina, omHocanuIXes K Kasaxcrany
13 CHR3I € HTHM CYTHIKOBGL MOIIITOPIIF SATACA B 8 BO/IOXDANIIIILE HPE/CTARINCT
Goubiol IpaKTIHECKIii MITEpec,

JUis HoUIAX 06LCKTOR, HIOGTpOCIX Tocne 2000 1., SRTM 2000 ipesicTaniser Tono-
[P X /UM, OJUAKO TOMHOCTS, KOTHIECTRCIIIONO OMMCANIS OGHEMHHX XapaKTEpHc Ik
OTHOCHTEILHO HEBOABILIEX 110 PASMEDY Haill pesepuyapon & cncteme SRTM Tpebyer yayi-
wiewns (3]

Lenio aammoli paGoTs ammA0ck yrounenie 3D-oze:

DAL 13 0CHOB CHTYTHIKOROTO AHAIITA KoNdirypar
seprana i DEM (SRTM v.2) [4]
Teppurropws: onnTopunra. B nepxweii, Kiraficxoli sactin Tpancrpairnoro Gaceell-
wa p. Wite npotexaer p. Kaii (pacxoz soaut 125 MY/c), ABANOIANCH BTOPLIM 10 SHAUMMOCTIE
e npuToKom. B HpKient Teseinn peki B 2006 1. G110 nocTpocno Kapiraiickoe Bo0Npa:
Juiie, KoopaumiaT ot 43°51 42 cau w 82°50°50° wa OGhem pesepuyapa &
crammer 2,5 k', Bojoxpa paGoTact B HwiepreTIeckom peamve (2]

Cryrnmiconsie anmnbie. CCi0MMbE BIDHALLIN IO ROIOND sepkaia Kapuirt
CKOro BoJoXpANIIIG TpeRIaIoT 20 Ka° (2], TToN0GHMC IINCHENHA MOTYT ¢ BLICOK
TOMHOCTLIO PErNCTPHPORITHCA 1A CHYTHMKOBMX CHIMKAX C IPOCTDAIICTRCIIMM PaSpeuic
em 20-30 wt. Criniit 71010 Kaacea (Landsat-S, 7, § n Sentinel-2A) aocTymins ua csoozu

wauim KapunTaiickoro Bo70-
i Geperomux il BN

O Tepexon AT, Tlax A A, 2019

56





image62.jpeg
Hcrury wnbopaon n ssHCRTeR o TexoRorl MOH PK
Koo Hatponan Yivepcrrer e s bapacn
Yeeporrer Typan
Tosammcrh rexuecnss puusepaite, omua

ST e
MATEPHAJIbI

IV MexayHapOAHOIi HayHO-TIDaKTIICCKoH KoRGepeHtHH
"HH$OpMATHKA U MIPHKNALHAR MaTeMaTHKa',
nochsuenHol 70-neTHemy 10GuTei0 npoeccopon
Bunposa T.H, Bannzemapa Byiitnia
1 60-neTHio npodeccopa AMHpranepa EH.

25-29 centapb 2019, Anmar, Kasaxcran

Yacrs 1

Anmaria 2019




image63.jpeg
Va3 08
BEK 7458
s

Tasmais pezop:
Kamsoases ML - reseparusa sipestop IDIBT, axazesus HAH P, zossop
[ e

Orsercrsemas pesaszopas:
AMasetpaes 0K - sauecriremresspanusro Tapesrops HIET, zokiop PAD
Kancaanona AY. - sauscrinens resspamsoro mpestopa MBI, raesusar

[ e————

‘Ouwnens HLP. - yaekach casperaps IVIBT MOH P, xaumar resmaces

o

74 Hupopusraxa m mpmsnazaan sresTaka: Mar. IV Mexz sy, xoxd.
(2529 comnabpa 2018 ). Bacm | — Ameamt, 000 - < 617

ISEN 786013323648

B caopune onyerisorans s, rpexcassese 5o 4 oz on Doy
Kunascra occuicod $esspaa, CIIA oo Toman, Pocrysama Beraycs, ¥ s,
Aepeskza, - Sisecnca, S, Kopw,  Hpwa | Topryras, - Horanmn,
‘Bemmospimasi,Tpeaus, Kol Dy s 7.

Pacouorpos A OpOC B RRICTH TSI, QORI  YRASAKE
JATBTINKRIRS MORETIPRRDRIR CROSHS CACTA . G TPOUCE, HECHAURRRRE B
PRAOTIE O TR A B TR
e e e e T

Alsapran ceopios oS 11 YIS oGS, SO
ATHCTSATE, K 038 T Pt

YK 378 063
BEK 7455

ISEN 9756013323548
@ Hncriny opamoonc .
fremsiieniism—"y
MOK BE, 2010




image2.jpeg
kanai: p.Kapa-Eptuc - 1 Kapamaii
JnuHa kanana: 460,67 km; nepernas BeicoT (BC): 632 - 362 u;

YHCJIO HACOCHBIX CTABHITMI- HET; YUCIIO TYHEIbHBIX MEPEX0I0B- §;
CPOKHU CTPOMTENILCTBA: aBrycT 1997 - ceHTs0ps 1999.

IIpopunias kanaxa
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Kanan: p.Kapa-Eptuc - r. Ypymun
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METOIIKA [IPOTHO34 PEAIIMA CE3OHHOTO
TIONO,THEHNA KAMMIATACKOT 0 BOIOXPAHILTHIIA
(CYAP, KHP) HA OCHOBE CTTY THKOBBIX TAHEBIX

Tepeson AT, Tlax 4.4, Eresiepanesa 3M.
email: el ande s
ey g 4 ssrucanarmss mecwosons KH MOH PK.
Haaoma

Anomasun Ky mpesczpamvuskas pexa Hie (OHP-Kaoaena) ¢ obveson
zodosceo cnoxa a epavuse KHP Kasaxenana & 1020 6. i wusem Goruoe
Sxomanaseckos u soozackos uavenus ¢ Hnnpasiol Asus Paboma nocesyens
peen10 3200 npocHeEa aTEADGPRAR OVOS CE5oRADRD NI KrMEEaLERo2o
Codospuriua, paciewnenicto @ Gacceins p e ¢ CumanTispoo
@nanci0 paione KHP. Bobospaiiis pabonaen ¢ Hepieminecoi pscis.
e e nposodunca manta epuod,acpabamseasua e xozoonsi Cesounoe
nonaene. Kanuaeaicroso soboxpaninia, ¢ KTOmOpNE 200w, TPOSSAZYEM.
ocpue mexsocensie uazosodss pev e na 2pauuie ¢ KHP § xoNys 16ma, no
ot T SNoRGLNGCR] | SUSPD  AapodROLY  wossiemes
Kamaemascrofl sacm Gacceing pecs. KRowssuse napauenpon rpockesa e
CROTORE OV SNK08 Hes & SN BoPULpOREA Mok T N
meppunpus KHP (bacce

L) Cuancs roxpos sumaicead vacmu bacc
Hoswias comasorsial rpodpnaes LSGSEROS "Siow Depih” u “Snow Wasr
Equialent Anomaly” (Voah 3.6 SIE Modsl sepeun 2010 200a). B padome 6sx
pomuaTaposa cymoww apeus S 001-1019 2.  onpedesens rapaenpy
Chaschoio noxposa Gacceina p H (CHP) ¢ apiod ¢ 1 e 0 30 anpesn. B
ENEPNUI MU KTONSEAR. XGPIEPACTIL EN3CX020 NOXPORE CIONNMI MK
escom cheea cpedw evicona cueta ¢ napuod 101-30.04; u o sodwoeo
SNeusareNma cheéa N 1 3. I TEPEREPUUL mecho cERians ¢ sodnoEmYD
Ceiona i CoomeeEmEPRD € KENOGENILL DML PPN SOOOPATE.
Butpause rapavenpy coomasun ockoes 0 anpuvecxux coomioueul.
AT 038 RpocAesa pEXKUG cE3oRADRD TOTONENIR Kariasalenoso S0P
(pTerac, KAP) ¢ safsasospesanvocnvo oo 3 uacsme.

Baeaenne

Toupameass s s (s 130 s s o 1)
Sepc vace koopoi, ommocarca k KHD, a e x Kasgxcray, codmpaes 05 5
pe6rax ook Ll 3 oiter TpeIEmACTRENE CHroRoe 3 20808 T (1],
e OGhe roxonoro crora pent #a rpaie KHP-Kasaxcran 3 ycaomes pesss
SomTRNTATAOrO KBATA CYTmACTIeNKo SapuIpYWTcs, o1 10 20 20 3 (1] B 2006
Foxy s KHP wa p.Tevec (spymeeiza o piae) Guno mocrpoeno Karzaaraicioe
somxpusmme, ¢ pabowns oéwsen 14 i [ Bomrpuoriaze patoraer &
SHAPFETIVACSON pIoe, OTOTHANH OO § TR TAPHOR, 3 CPROITIINIS
sooma (2] B MATOHOIA FOZM CPORK CHIOKIOTO TOROTHS JOTPUTIT
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BCEPOCCUNCKWE OTKPbITBIE EXXEFOAHBIE KOHOEPEHLIMMA
"COBPEMEHHbIE NPOBNEMbI AUCTAHLUUMOHHOIO

30HAUPOBAHUSA 3EMITU U3 KOCMOCA™

(PUSIMECKHE OCHOBBI, METORb! 1 TEXHONOTM MOHHTOPHHTA OKPYXBIOLE/ CPEAbl, PUPORHHIX
11 ZHTDOMOTEHHBIX 00LEKTOB)

CemHapuatas Beepoceuiickast OTKpbITas KoHepeHust «COBPEMEHHLIE MPOBMNEMbI
AUCTAHUMOHHOIO 30HOUPOBAHUA 3EMITU U3 KOCMOCA ($usnyeckue 0CHOBLI, MeTOAbI U
TeXHONOTMM MOHUTOPWHIA OKPYKatoLen cpefibl, NOTeHUMabHO ONacHbLIX SBMeHUI U 06LeKTOB)»

MHoroneTHAa AMHAMUKA COCTOSIHUA PacTUTENbHOCTH XpebToB TaHb-LLaHa no AaHHbIM
eMODIS NDVI

Tepexoe A.T. (1,2), A6aes H.H. (2,3), Bumkosckas WN.C. (1), Joneux C.A. (2)

(1) IHCTATYT MHCHOPMALIMOHHBIX 1 BbIMMCTINTENbBHBIX TexHomnoruit MOH PecnyBnuka KasaxcTaH, Anmarbl,
KasaxcraH
(2) P Kasruapomer, Anmartbl, Kasaxctan
(3) KHY um.Anb-dapabin, Anmarsl, KasaxcTaH

MUpoBbIE FOpHbIE CTPaHbI, HanpUMep, TsiHb-LLaHb SIBNSIOTCS! MHTEPECHBIMY OGbEKTaMM B 3aja4e
[MarHOCTUKY HAMPaBNEHHOCTU MHOTOMETHIX 3MEHEHMNI MOTOIHBIX YCITOBYI. COCTOSIHYE PACTUTENBHOMO
MOKPOBA BbICOKOrOPHBIX 30H aNbMNACKMX NYroB W ropHbIX N1ecoB TaHb-LUaHA (Tam, rae oHu
MPE/CTaBIEHbI), B OCHOBHOM, (hOPMVPYETCS! TEMMEPaTYPHO-BINAXHOCTHBIMI YCTIOBHSIMIA 11 TakiM 0GpasoM
[MarHOCTUPYET HANPaBNEHHOCTb MHOTOMETHINX U3MEHEHUT MOTOHBIX YCTIOBHI B LEHTPE MaTepuka
EBpasus. B pabote paccmMoTpeHa AHaMIUKa COCTOSIHUS FOPHOTO PacTUTENbHOTO MokpoBa TaHb-LUaHsA B
TedeHne 2002-2019 rr.

TopHas cTpaHa TsaHb-LaHb BecbMa o6LUMpHA, OHa pacronoxeHa B LeHTpe MaTtepuka EBpasim, 3aHuMas
TeppuUTOpHIO pasMepoM oKoso 2500x400 kM, Bbicluas Touka, nuk MoBeabl- 7439 M Haa ypoBHEM MOpS.
CTPYKTYpHO TsiHb-LLaHL COCTONT U3 OTAETBHBIX XPEBTOB, KOTOPbIE reorpacbl OTHOGAT B Pa3fiALHble
rpynnbl. OCHOBHbIE W3 HX: CeBepHbIA, BOCTOYHBIA, 3anafHbii v BHYTPeHHUA TaHb-LaHb. FopHbie
XpeBTbl 1 YCIIOBHO OGLEAMHSIOLLVE UX PA3TINHbIE CTPYKTYPHbIE YacTh TsHb-LLaHs, pacrionoXeHsl oauH
3a [IpYruM Ha NyTW «3anajiHoro NepeHocar - 4acTu rMobanbHon aTMOCepHo LMpKynsiumn B CeBepHoM
roNywIapIN, NPUHOCSILLEN BIAry B LIEHTP MaTepuka.

MepeaHue xpe6Tbl TaHb-LUaHs (CeepHbii TaHb-LLaHb) HaXoAATCA B NPEVMYLLECTBEHHOM No3NLMM. OHU
NepBbIMKY B3aMMOAENCTBYIOT C aTMOCHepHbIMU (PPOHTaMM 1 COOTBETCTBEHHO Mofy4aioT Gonbluee
KonmM4ecTBo ocakoB. Hanbonee n3onupoBaHHble XpebTbl BHYTpeHHEro TaHb-LLaHs yBnaxHeHb!
3HAYUTENBHO MeHbLue. MOJI0GHas NPOCTPAHCTBEHHAsH OPraHU3aLIVs! B YBNIAXHEHIN TEPPUTOPUM JaeT
[IONIONHUTENbHbIE BO3MOXHOCTI B MOHMMAHMV XapaKTEPUCTIK 11 HAMPABNEHHOCTI MHOTONETHIX
V3MeHeHuiA roroflbl. Hanpumep, aHanu3 YBIaKHEHHOCTI PaBHUHHBIX YacTelt MaTepuka,
[MarHOCTUPYEMON COCTOSHUEM PACTUTENBHOCTH, NO3BONSIET CY/IUTB TOMKO O MPOEKLIAN TPEXMEPHBIX
aTMOoCcepHbIX NPOLIECCOB HA NOACTUNAIOLLYIO MOBEPXHOCTL 3eMnu. B crny4ae ropHoi CTpaHbl,
aTMocepHbIe NPOLIECCHI NepeHoca Barv B3anMOAEVICTBYIOT C CUCTEMO BbIGOKNX XPeGTOB 1 TakiM
0Bpasom, pesynbTaT B BIAAE YBNaXHEHHOCTM BHYTPEHHIX XPEBTOB NPAMO CBA3aH C BbICOTHBIMI
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BCEPOCCUVCKWE OTKPbITBIE EXXEFOAHBIE KOHOEPEHLIA
"COBPEMEHHBIE NPOBNEMbI AUCTAHLIMOHHOIO

30HAUPOBAHUSA 3EMITU U3 KOCMOCA™

(PU3UHECKUE OCHOBH, METOA! M TEXHOMOTUM MOHUTOPHHTA OKDYKEIOLLEN CPEA, MPHDOAHEIX
1 ZHTDONOTEHHBIX 00LEKTOB)

CemHapuatas Beepoccuiickast OTKpbITasi KoHepeHust «COBPEMEHHLIE NPOBMEMb!
AUCTAHUMOHHOIO 30HOUPOBAHUA 3EMITU U3 KOCMOCA ($usnyeckue OCHOBLI, MeTOAbI U
TeXHONOrMM MOHUTOPUHIA OKPYXKatoLen cpefibl, NOTeHUManbHO OnacHbIX ABMEeHUI U 06LeKTOB)»

MeTop yny4wenus 3D moaenu noxa BoAOXpaHUNULLA Ha OcHOBe rmobanbHbix DEM
€BOGOAHOTO 10CTYNa C MOMOLLbIO0 FPaHML BOAHLIX 3epKan

Tepexoe A.I. (1), Makaperko H.I. (1), Mak A.A. (1)

(1) VIHCTUTYT MHCHOPMALIMOHHBIX M BbIMMCIINTENBHBIX TexHomormii MOH Pecnybnvka KasaxcTaH, Anmarsl,
KasaxcraH

3D Moferb N0Xa BOJOXPAHUNMLLIA SIBMSIETCS BAXHO COCTABHOM YaCTbIO CHCTEMbI IMCTAHLMIOHHOTO
MOHUTOPUHTa Hajl pe3epByapamy. Harnume GaTVMETPUHECKO MH(OPMALIAN MO3BONISIET OLiEHMBATL
TeKyllve 3anackl Bofbl M0 JaHHLIM O pasMepe Nolaayn 3epkana. COOTBETCTBEHHO, ClTYTHUKOBbIN
MOHWTOPUHT Hajl Pa3Mepami BOHOTO 3epkara MOXET NO3BOMUTL BOCCTAHOBUTL NapaMeTpbl BOJHOO
BanaHca Mexay pesepsyapoM W peyHbIM CTOKOM (HanpasrieHne 1 cKopocTb obMeHa Boaoi). Takas
CXeMa, YYCTO UCTAHLIMOHHOTO MOHUTOPVHIA Haf] BOLIOXPaHULLAMI, BOCTPEGOBaHa B Criyyae
HEOCTYNHOCTI Ha3eMHO MMAPONOrMYEcKon NHCopMaLK (ypoBeHb BoAbl MMNN pacxop, BoAbl Ha BXoae
1 BbIXOAE M3 BOAOXPaHUIMLLA). CUTYaUMs TUNWYHE, HaNpuUMep Ana TpaHCrpaHU4HbIX KasaxcraH - KHP
PeHbIX BaCCeViHOB, KOrja BOFIOXPaHWIMLLLA, PACTIONOKEHHIE BBILLIE M0 TEYEHMIO Ha COMPELErbHOI
Tepputopu KHP MOTYT CyLLIECTBEHHO BIMSITH Ha PACXO/ BO[IbI B peke Ha TeppuTopun Kasaxcraa, Ho
oneparueHast UHOPMALWsi 06 X COCTOSHIM HEOCTYMHA.

noBanbHbie DEM (Digital Elevation Model) ceo6oaHoro gocTyna, Takue kak SRTM-2000 v2 u ASTER
GTM-2 cTpoNnMch Ha OCHOBE AaHHbIX ANCTAHLIMOHHOIO 30HAVPOBaHMS 15-20 neTHelt AaBHocTW. [ns
'BOZIOXPAHUTINLLL, MIOCTPOEHHLIX MO3KE [171sl BCEV YLl pe3epByapa, UMEETCst MHOPMALVsi O perbede
MECTHOCTH, KOTOpas ceiiac npeacTaBnseT coboi GatumeTpuio. BaTMeTpus MOXET NpsamMo
VICMIONB30BATLCS A7 ANCTAHLMOHHBIX PACHETOB MapaMeTPOB TEKYLLEH 3aMONHEHHOCTY BOJOXPAHIMIALL,
HO anbTUMETPUYECKas TOMHOCTb rMobanbHbIXx DEM, 0cobeHHO B CpeHEropHbIX NaHawadgrax
OTHOCHTENBHO HEBLICOKA. BO3MOXHbI apTedhaKTsl ¥ Aaxe NPOMYCKM AaHHBIX. OLWMGKN KOHLEHTPUPYIOTCS
Ha KpYTbIX CKITOHAX, PABHUHHIE Y4aCTK/ 1 PABHOMEDHBIE MOTIOTME CKIOHBI MMEIOT CYLLECTBEHHO NyuLIi
YPOBEHb TOYHOCTU. BTO OBCTOATENLCTBO OCTABMAET BO3MOXKHOCTD YrTyylueHus 3D Mogenu noxa
BOAOXPaHUNMLLA, OCHOBaHHOTO Ha rmobGanbHbix DEM cBo60aHOro A0CTYNa, 3a C4ET A0MNOMHUTENBHOTO
VICTIOMNb30BaHMs HaBopa GePeroBbIX NMHNI PE3epBYapa MU €0 Pa3NAYHBIX YPOBHSIX 3AMOMHEHHOCTH.

B paBoTe aHanavpoBanich ABa BOSOXPAHUILLA, NPUMEPHO OHAKOBBIX PA3MEPOB, PACIIONOKEHHbIX B
KuTaiicKoi YacTi GaccenHa TpaHcrpaHiHor p. Mnn. 31o Kanwwaraiickoe BAXp., NOCTpoeHHoe B 2007 rogy
Ha peke Tekec (KpynHeiLumnii NpuToK p.Mne) n YXapbiHTaickoe BAXp., NocTpoeHHoe B 2006 roay Ha peke
Kalu (BTOpO# Mo 3HAYMMOCTU NPUTOK p./ne). BogoxpaHunuiya paboTaioT B 3HEPreTU4eCKOM pexume
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"COBPEMEHHBIE NPOBNEMbI QUCTAHLIMOHHOIO

30HAUPOBAHUSA 3EMITN U3 KOCMOCA™

(PU3IMECKHE OCHOBBI, METORbI 1 TEXHONIOTUH MOHHTOPHHTA OKPYXBIOLE/i CPEAbl, MPUPORHHIX
W ZHTDOMOTEHHBIX 00LEXTOR)

CemHapuatas Beepoceuiickast OTKpbITasi KoHepeHuust «COBPEMEHHLIE MPOBMEMbI
AUCTAHUMOHHOIO 30HOUPOBAHUA 3EMIU U3 KOCMOCA ($usnyeckue OCHOBLI, MeTOAbI U
TeXHONOrMM MOHUTOPWHIA OKPYKatoLen cpebl, NOTeHUManbHO ONacHbIX ABMeHUI U 06LEKTOB)»

CryTHUKOBbIE OLIEHKM CHEXHOCTM KUTANCKOM YacTh GacceliHa TPaHCTPaHUYHON Pekn
Wnu 1 pexu1Mbl ce30HHOTO nononHeHus Kanwaravckoro BogoxpaHunuiya Ha p.Tekec
(KHP)

Tepexoe A.l". (1), Mak A.A. (1)

(1) VIHCTUTYT MHCHOPMALIMOHHBIX U BbIMMCIUTENBHBIX TexHomoruit MOH PecnyBnvka KasaxcTaH, Anmarsl,
KagaxcraH

TpaHcrpaHnyHas (KHP-KasaxcraH) peka Vine cobupaeT 6onbluyio 4acTb CBOEro CTOKa Ha Tepputopimi
KHP B xpe6Tax Bocto4Horo 1 BHyTpeHHero TaHb-LLaHs. B 2006 roay Ha kpynHeiwiem nputoke p.nm —
peke Tekec (KHP) Bbin nocTpoeH Kaniuaraickui rugpoysen, ¢ KpynHbiM, OQHOUMEHHbBIM, PETVOHambHbIM
BoAOXpaHunuLLeM (paboumii obbem 1,4 ky6.km). Knumar LieHTpanbHon Asin, rae npoTtekaet peka Unu
OTINMYAETCS aPUIHOCTBIO, YTO MPUBOIVT K 3HAUUTENbHBIM MEXIOT0BLIM BAPHALIVMSIM 0GLEMOB I0J0BOTO
CTOKa pervioHanbHbix pek. [Ans peku Unu Ha rpaHule Kasaxctan — KHP ronoBoit o6bem cToka
BapbupyeTcs, npumepHo ot 10 Ao 20 Ky6. kM. Kanwaraiickoe BogoxpaHunuie (p.Tekec) paGoraet B
BHEPreTM4EcKOM PEXIME, T.€. CE30HHOE MOMONHEHe NPOVCXOANT B NETHWI NEpUOf, a cpaaTkiBakye B
XonoaHbIn. Takoi pexim paboTbl NO3BOMSET OTHACTN BbIPAaBHNBATL CE30HHDIN rPaduK BbIpaboTki
‘3IIEKTPOSHEPTAM 1 HE TaK CUMbHO 3aBU1CETb OT ECTECTBEHHONO, PE3KOro NajieHusi PAcXo/la Bofbl B peke
Wnu B XonoaHBIi nepuon (CNeacTBE CHEXXHO-NENHNKOBOTO NUTaHWS FOPHbIX Pek 3Toro GacceiiHa).

B 3aBMUCMOCTH OT BOAHOCTY CE30Ha 3bsTHE, cBbile 1,0 Ky6. KM BOAbl, NS NOMOMHEHNs
'BOJIOXPAHUTINLLIA, OKA3bIBAET PA3N|HOE BIMSIHIE HA PACXO/] BOZbI B PEKE UM HIDKe 110 TeueHmio Ha
rpaHuLe KasaxctaH — KHP. Mpn BOAHOCTM CE30Ha HIKe CPeaHero, paHHeneTHe noTpeSHocTV B Boae Ans
CerlbCKOXO3SWICTBEHHOTO MPONIBO/ICTEA (TIONMBHOE PACTEHNEBOICTBO) HE OCTABMISHOT PECYPCOB /TSt
oT6opa Bofbl B BOAOXPAHUIVLLE B Mae-yioHe. B 3ToM criy4ae, Ce3oHHoe MononHeHve pesepayapa
HaYNHAETCS BO BTOPOW MOTNIOBYHE 11ETa 1 Ns] TOTO, 4TO YCIETb HAMOMHUTL BOAOXPAHUTVLLLE /10 Havana
ECTECTBEHHOTO YMEHBILIEHNSI PACXO[1A BO[IbI B TOPHLIX PEKAX (CEHTSIOPb), MPUXOMMUTCS M3bIMATH
CyLIECTBEHHYIO YaCTb GTOKa p.Tekec. O4eHb 4acTo 3T0 NPUBOANT K HOPMMPOBAHMIO aHTPOMOTEHHOTO
Marosoabs p.Mnu Ha rpaHnue KHP — KasaxcTaH. AHTPONOreHHoe MasioBofbe, MOMUMO CBOETO OCTPOro
XapaKTepa, OBbIYHO SIBMSETCS HEOKM[IAHHBIM st Ka3aXCTaHCKOI CTOPOHBI, MOCKOIKY OTCYTCTBYET
pasBuTas cuctema MHGOPMALIMOHHOTO 0BMEHa TeKyLLel rmapoNorYeckoi MHgpopMaLmi.

Llenbio gaHHoi paGoThl SIBISNIOCH PACCMOTPEHIE BO3MOKHOCTEN CMYTHYKOBBIX OLIEHOK 3aMacoB cHera B
BaccerHe p. M (KHP) 1 aHanns cesan Mexay CHeXHOCTbIO Baccenta p.Mnv B TedeHne SHBaps-anpens
W KaneHgapHbIMU peXxyuMamm (paHHENETHUIA-NO3AHENETHUI), CE30HHOTO MOMONHEHMS KanLuaraickoro
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BCEPOCCUNCKVE OTKPLITBIE EXXEFOAHBIE KOHOEPEHLI
"COBPEMEHHBIE MPOBNEMbI AUCTAHLIMOHHOIO
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(PU3WHECKHE OCHOBB, METOA! M TEXHOMOTUM MOHUTOPHHTA OKDYKEIOLLEN CPER, MPYDOAHBIX
W ZHTDOMOTEHHBIX 00LEKTOB)

CemHapuaras Beepoccuiickast OTKpbITasi KoHepeHuust «COBPEMEHHLIE NPOBMEMb!
AUCTAHUUOHHOIO 30HOUPOBAHUA 3EMINU U3 KOCMOCA ($usnyeckue 0CHOBLI, MeTOAbI U
TeXHONOrMM MOHUTOPWHIA OKPYXKatoLen cpefbl, NOTeHUManbHO ONacHbIX ABMEeHUI U 06LeKToB)»

MPUHUMMBI CYTHUKOBOTO MOHNTOPMHIA TPAHCTPaHMYHBIX PEYHbIX GaccerHOB Ha
npumepe Tepputopun CYAP KHP

Tepexos A.l". (1,2)

(1) VHCTUTYT MHPOPMALIMOHHBIX 1 BbIMMCIINTENbHBLIX TexHonornii MOH Pecny6nuka KasaxcTaH, Anmarbl,
KasaxcraH
(2) PrM Kasrugpomer, Anmartbl, KasaxcTan

CUHbLI3SH-YArypCKiii aBTOHOMHBIA PaiioH pacronoxeH B 3anaaHon Yactn KHP v rpaHnymT ¢
KasaxctaHom. B ropHbix xpe6Tax BoctouHoro 1 BHyTpeHHero TaHb-LUiaHs chopMmupyeTcs sHaunTenbHas
4acTb CTOKA ABYX KPYTHEWLUMX PeK 3TOr0 pernoHa (p. Mnm u p. YepHbi MpTbill), KOTOpbie SBRSKOTCA
TpaHCrpaHn4HbLIMM Ans KHP 1 KasaxctaHa. BepxHie 4acTy 3TiX pedHbIX 6accenHos pacrionoxeHs! Ha
Tepputopun KHP, a HkHWE oTHocATCS K KasaxcTaHy. B cnyyae p. UpTbilu, Tepputopus KasaxctaHa
SBNSETCA TPAH3UTHOW. Peka fanblue yxoaut B PO, rae Bnagaet B peky OBb, SBNSSACH €€ rMaBHbIM
PUTOKOM.

ApuaHbIA KnuMaT LieHTpanbHoi A3ui, rae npoTekatoT pekn Mnu v YepHbiil MpThill, hopmupyet
3HAYUTENTBHYIO MEXIOIOBYI0 BapUaTUBHOCTL OGBLEMOB PEYHOTO CToKa. Harpumep, Arst pekvt Vn Ha
rpaHuue KHP-KasaxcTaH, 06bem roaoBoro cToka BapbypyeTcs, B 3aBUCMMOCTY OT BOJHOCTM Ce30Ha,
npumepHo, ot 10 (2014 1) 4o 20 (2010 r.) ky6. kM. KnuMaTU4ecKnit AeUUMT yBIa)HEHUS Ha (hoHe
3HAYUTENEHOI MEXIOFIOBOI BApUaTUBHOCTIA BOJHOCTU CE30HOB CO3AET OCHOBY /151 CYLLIECTBOBAHNS!
npo6nem BoaHoI 6e30nacHOCTU. HinkHIe YacTn BacceitHoB HAaXOAATCS B 3aBUCHMOM MONOXEHUM OT
BEPXHIX YaCTeVi 1 M03TOMY ATt HYIX 3T NpoGriema ocTpee.

BEKTMBHOE AIMMHICTPUPOBAHYE BOIHBIMY PECYPCAMM B YCTIOBUSIX MX KITMMATUMECKOTO AeULNTa
noppasymeBaeT GacceiHoBblit noaxoa. OAHaKo, B TPAHCTPaHNYHBIX PeyHbIX 6acceiiHax YacTb 3HA4YNMbIX
BOMPOCOB YMPAETCS B PA3MMUHYIO HALMOHAITbHYIO NPUHALLNEKHOCTD TEPPUTOPHI 1 COOTBETCTBEHHO
Ppasni4Hble NPUOpUTETLI BOAOMNOMNbL30BaHNA. [ns TpaHcrpaHuyHbIX 6acceiiHoB KHP-KasaxcTaH, B KOTOpbIX
k KHP oTHOCHTCA BEpXHSAS 4acTb PeYHON AONMHBI, OCHOBHbIE NPOBNEMbI CBA3aHbI C CyLIECTBEHHO
Pa3MMYHBIMY YPOBHSIMIA MNIOTHOCTI HACETIEHNS], SKOHOMIYECKOTO 1 CEflbCKOXO3SICTBEHHOTO PasBITUSI
'COCEACTBYIOLUVX TEPPUTOPHIA C PABNIMYHON FOCYAAPCTBEHHON NPUHAAMNEXHOCTBIO. CTpaTerns
Bogononb3oBaHns B CYAP KHP 310 obecneveHine Boaoit GbICTPO pacTyLLEro HaceneHns (nporpammb!
nepecenexus), c\x yroauii (06BoAHEHHas NaLlHs), NPOMbILLNEHHbIX 1 A0GbIBAOLLMX NPpeanpuaTUin
(HecbTeno6biva). B KasaxcTaHe NpuopUTET OTAAETCS 3a[ja4am KOMOriM M OCHOBHOM M3 HIX -
cTabUNbHOCTH OAHOTO M3 KPYMHENLLNX 03ep MMpa, o3epa banxall (16 Thic. kB. kM). O3epo MENKOBOAHO
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BCEPOCCUVCKVE OTKPbITBIE EXXEFOAHBIE KOHOEPEHLINA
"COBPEMEHHbIE NPOBNEMbI AUCTAHLIMOHHOIO

30HAUPOBAHUSA 3EMITU U3 KOCMOCA™

(PUHMECKHE OCHOBB, METOAS! M TEXHOMOTUM MOHHTOPHTA OKDYKAIOLLEN CPEA, MPYOAHEIX
11 ZHTDONOTEHHBIX 00LEKTOB)

CemHapuartas Beepoceuiickast OTKpbITas KoHepeHuust «COBPEMEHHLIE NPOBMNEMb!
AVUCTAHUMUOHHOIO 30HAUPOBAHUA SEMIU U3 KOCMOCA ($U3uyeckne OCHOBLI, METOALI U
TeXHONOTMM MOHUTOPUHIA OKPYXatoLen cpebl, NOTeHUManbHO OnacHbIX SBMeHUI U 06LeKToB)»

ANHaMMKa CHEXHOTO MOKPLITUS 30H NOMYNYCThIHBL U CYXUX CTENel CeBePHOro
Mpukacnusa no cnyTHUKOBbIM AaHHbIM nepuoaa 2001-2019 rr.

Tepexos A.I". (1,2), Mekura H./. (2), lOHu4esa H.P. (1), Bumkosckas WU.C. (1), Enmaii A.T”. (3,2)

(1) MHCTUTYT MHPOPMALIMOHHBIX 1 BbIMMCIINTENbHBIX TexHonoruih MOH Pecny6nnka KasaxcTaH, Anmarbl,
KasaxctaH
(2) PIM Kasrugpomer, Anmartbl, KasaxctaH
(3) Kasaxckuii HaUMOHanNbHbI YHUBEPCUTET MMeHU anb-dapabu, Anmarsl, KasaxcTaH

Knumat KasaxcTaHa xapakTepusyeTcsi JOCTaTO4HO CypoBbIMM 3uMamu. BrinsHine Cnbupckoro
AHTULWIKIIOHa Ha CeBep PecyBnMKY BECbMa 3HAUUTENBHO, YTO 0BECTIEUMBAET CYLLIECTBOBAHNE CHEXHOTO
MOKPOBa B NEPUOA, NPMMEPHO, C OKTAGPSA NO anpenb. CHEXHbI NOKPOB NOMYNYCTbIHb 1 CYXWX cTenei
CEBEPHOTO MpUKacns COCTABMAET OCHOBY CHEXHOTO MOKPLITUA 3anajHoN YacTu KasaxcraHa.
HanpaBneHHOCTb MHOTOMETHIX TPEH[IOB B XapaKTEPHCTMKAX CHEXHOO MOKPOBa 3anajia PecnyGmmki o
aHHBIM [VICTAHLVIOHHOTO 30H[VIPOBAHNISI NPE/ICTABIISIET 3HAUUTENBHLIN UHTEPEC B CBSI3N C PSIOM
hakTOpoB. Bo-Nepabix, Marnasi MNIOTHOCTb HACETIEHNS], YTO, C OIIHOM CTOPOHI, MPUBOAVT K HU3KOMY
AHTPOTIOTEHHOMY BIIUSIHVIO, HO C ZIPYTOW - K PEIKOM CETU METEOCTAHLAI 1, COOTBETCTBEHHO.
HE0CTaTo4HO NOAPOBGHOMY OMMCAHMIO MOTOAHbIX YCIIOBUIA TEPPUTOPUN. BO-BTOPLIX, MOTOAHON
0COBEHHOCTLIO 3TUX TEPPUTOPUI SBNSIOTCA CUMbHbIE BETPA, B TOM YMCTe W B 3UMHWIA nepuop (GypaHbl). B
30He MOMNYNYCThIHB 1 CYXIX CTENeVi 3anajiHoro KasaxcTaHa oTCyTCTBYeT [IPEBECHas PACTUTENLHOCTb, 1
NOSTOMY HET €CTECTBEHHOM 3aLLTEI OT BETPa. B YCIIOBISX CUIBHOTO BETPa MHCTPYMEHTanbHast
PETVCTPaLVS KOMM4ECTBA TBEP/bIX OCAKOB 3aTpyaHEHa. TaKiuM 06pa3soM, KOMMYECTBO TBEP/IbIX OCA/IKOB
W ¥X MHOTONETHNE TPeH/bl, PEr1CTPUpyeMbIe B CETM MeTeocTaHUui PIT «KasrugpomeT», NpeacTaBnsoT
oGO NCKaXeHHble JaHHble.

Pe3ynTaThl Ha3eMHbIX M3MEPEHNS NTaPaMETPOB CHEXHOTO MOKPOBA (BLICOTA CHera, BOJHbI GKBUBAINEHT)
Ha NoLIaAKax METEOCTAHLAI MWV MAPLUPYTHbIX OBCIEN0BAHMSIX [1T1si MECTHOCTI B YCTIOBMSIX
XPOHUYECKOTO CUTBHOTO BETPA HEYCTOMUMBLI. HABETPEHHbIE 1 MO/IBETPEHHBIE CTOPOHBI XapaKTEpU3yioTCst
Kap[VHaMLHO PA3MyaloLLIIMCS KOTMYECTBOM CHera. Ha MIoCKIX MOBEPXHOCTSIX MPOMCXONT
06pa3oBaHue CreumnduIeckix CTPYKTYP, MOPIONONM4ECKN CXOXMX G GapxaHamy NecyaHbIX MyCTblHb, U
V3MEpEHUsi CPEHE! BLICOTBI CHETa, B 3TOM Cry4ae, TOXE HEO[JHO3HaUHI. TaKiM 06pasoM, HaseMHble
XapaKTEpUCTMKI CHEXHOTO MOKPOBA Ha PABHIHAX C YaCTBIMY CUMbHBIMY BETPAMM [JAI0T HEHAEKHbIE
[1aHHbIe, KOTOPbIE TPY/HO CPABHIMBATB 1 CTPOWTB M0 HIM MHOTONETHUE TPEH b

CNyTHMKOBbIE NPOAYKTbI, XapaKTePU3YIOLLNE CHEXHbIV NOKPOB B HACTOSLLWIA MOMEHT, B B6OMbLUMHCTBE
CBOEM, HAaXOANTCA Ha Ha4arbHOI CTaaum BanuaaumoHHon nepapxiun LPV (Land Product Validation
subgroup) CEOS NASA, cTaaus 1-2 13 4 BO3MOXHbIX. T.€. TO4HOCTb NPOAYKTOB onpeaeneHa B
Hebonbluom (MeHee 30) konuyecTBe MecT. NS NaHAWadToB NOMyNyCTbiHb M CyXMX CTENei Ha paBHUHAX
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BCEPOCCUNCKUE OTKPbITBIE EXXEFOAHBIE KOHOEPEHLIA
"COBPEMEHHbIE MPOBNEMbI AUCTAHLUUMOHHOIO
30HAUPOBAHUSA 3EMITU U3 KOCMOCA™

(PU3MECKUE OCHOBB, METOA! M TEXHOMOTUM MOHMTOPHHTA OKDYKEIOLLEN CPER, MPHDOAHEIX
1 ZHTDOMOTEHHBIX 00LEKTOB)

CemHaguartan Beepoccuiickan OTKpbITas koHgepeHuma « COBPEMEHHBIE NMPOBNEMbI
AUCTAHUUOHHOIO 30HOUPOBAHUA 3EMITU U3 KOCMOCA ($usnyeckue 0CHOBLI, MeTOAbI U
TeXHONOrMM MOHUTOPUHIA OKPYXatoLien cpefbl, NOTeHUManbHO onacHbIX ABMeHUI U 06LeKToB)»

MOHMTOPUHT ceNnbCKoX03siCcTBEHHbIX paiioHoB CYAP KHP no aaHHbim eMODIS NDVI
C6 nepuopa 2003-2019 rr.

Tepexos A.l. (1,2), A6aes H.H. (2,3), JlazymuH E./. (4)

(1) VIHCTUTYT MHCHOPMALIMOHHBIX M BbIMMCIINTENBHBIX TexHomMorui MOH PecnyBnvka KasaxcTaH, Anmarsl,
KasaxcraH
(2) PIM Kasrugpomer, Anmartbl, KasaxctaH
(3) Kasaxckuii HauMOHanbHbI YHUBEPCUTET M. anb-dapabu, Anmarsl, KasaxctaH
(4) MHCTUTYT BoaHbIX NpoBnem 1 akonoruv, r.Tapas, KasaxctaH

CHHBL3SAH-YIrypCKIi aBTOHOMHbIA paiioH (CYAP) KHP pacrionoxeH B LIeHTparnbHoi A3un v rpaHnmT ¢
KasaxctaHom. Knumat CYAP BecbMa 3acyLUnMBbIA, 33 UCKMIOYEHNEM CPeHE W BbICOKOTOPHbIX
TeppuTopui (xpebTbl TaHb-LLiaHs). B nocnegrue 20 net Tepputopist CYAP nony4aeT yckopeHHoe
IKOHOMUYECKOE Pa3BUTHE (CTIELVANbHas roCYAAapCTBEHHAS NPOTPaMMa). YBENMUMBAETCS
HapoJoHaceneH1e (MporpaMMbl NepeceneHus), PasBuBaEeTCA TPaHCNOPTHas MHGPACTPYKTYpa (BTOpOA
K\1 nepexon Kasaxctan — CYAP KHP, rasonpoBoz v np.), CTPOATCA BOAHOTPAHCMOPTHbIE CUCTEMbI
(MaruCTparibHbie BOIHbIE KaHarb, CETH MOMMBHBIX CEMbCKOXO3SNICTBEHHBIX KAHAmNOB), Pa3BuBaeTCst
A0BbI4a NonesHbIX NCKonaembix (HedTb, yronb 1 np.).

[Be KpynHeiilume peky CYAP — peka /nu 1 peka YepHblii VpTbiLL SBNSIOTCS TPAHCTPaHUYHbIMIA, BEPXOBbS
Y KoTopbIx oTHocsTCA K KHP, a HikHIe YacTu k KasaxcTaHy. KoHe4HbIM BOAHbIM 0GLeKTOM pekn Vnu Ha
TeppuTopyy KasaxcTaHa siBsieTcst KpyrnHoe 03epo Barnxalll, ¢ Nolua/isio BOJHOTO 3epKaria okoro 16 Thic.
KB. KM (14-16 mecTo B mupe). Peka Wnun obecnequnsaeT npumepHo 80% ero nuTaHus. bypHoe
9KOHOMW4ECKOE pasBuTMeE conpeaenbHbIX k Kasaxcray Tepputopuii CYAP conpoBoXaaeTcsi pocToM
BOAONOTPEBNEHNS. B CBA3M C 3TVM BOMPOCHI BOAHOM BE30MacHOCTH paccMaTpyBaemolt 4actn
LleHTpanbHoi Asim 1 6anaHc MHTepecoB B BOAOMNONb30BaHMN Mexay KHP 1 KasaxctaHom sensotes
04€Hb OCTpbIMU. KpynHeiilumii noTpebutens BoaHbIX pecypcoB B CYAP, 3TO CENbCKOX03ANCTBEHHOE
MPOM3BO/CTBO (PACTEHNEBO/ICTBO), KOTOPOE B apuHOM KrMaTe LieHTpanbHoii A3in HEBO3MOXHO Ge3
OBBOJHEHNS TEPPUTOPHN.

CenbCKOXO3SIICTBEHHOE MPOM3BOJCTBO B YCIIOBUSIX KIMMATUYECKOTO AEILIATA YBIIaXKHEHIS],
CTaHAAPTHO, MMEET HECKOMNbKO CTpaTerii passuTus: 1) ynyulleHne cucTem rnonvea (sogocteperaroLuve
TeXHONOrNM, Hanp1Mep KanenbHbIi NONNB); 2) OTKa3 OT BO3AENbIBaHMS C\X KynbTyp, TpeBytoLnx
BonbLLOTo KonM4ecTBa BOAb! (HanpuMep, puc) B Nonb3y MeHee TpeboBaTenbHbIX KyNbTyp (MleHnua,
S4MEHb, XJTOMYaTHK, 1 Ap.); 3) CTPOUTENBCTBO BOAHOTPAHCNOPTHON MHPACTPYKTYpbl (MarucTpanbHble
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CoBpeMensEIe IpoGi1eMEI AHCTARMIOHONO 30R PO Seymt w3 kocwoca. 2019. T.16, NS, C.00-00

AHOMAanbHbIA PeXUM CHeXHocTH 2019 roaa n MHOroneTHUE TpeHabl B
M3MEHEHNAX BbICOTbI CHEXHOTO NoKpoBa KasaxcTaHa

AT. Tepexos 12, HLH. Aaes >, HLP. IOnmuiena !

! Hucmumym ungopmanyuonsi u eersuctumensise mexwooeuit MOH, Auame, 050010
Kasaxcmar
E-mail: naduni@nail.ru
PITI Kgzauppoyen, Avsams, 050022, Kasaxcman
E-mail: aterekhov] @yandex.ou,
# Kasaxcxuit Hayuowamswetil Viusepcumen wi. avo-bapacu, Aruamsy, Kasaxcman, 050040
E-mail: abayev.nurlan@gmail.com

Ha ocsose mporykta USGS/EROS S Depthy, (FEWS NET) 13 cesomos 2001-2019 ronos Gsna mocrpoesa i
"POAHATISHPOBAR2 CYTOTHAA THEAMHKA CpETHe 1713 TEpPHTOPHH KA32XCTaH BHICOTH CHEAHOTO TIOKPOBA B TEHOX
1 gBaps 10 30 anpes. Tlocaerme SeTsipe ona (2015-2018 IT.) OKa3ATHCE T2 3eMITH CAMBIM TEILTIN 32 BeCh
IEDHOT HECTDYMERTATHHEIX miMeperi. CpaBHeHHe YCPETHERHOTO 52 IOCTe e IATs et (2015-2010 ) pesamea
crexzoCTH TepprTopmm Kasaxcrana ¢ npomTsn ronavsr 2001-2014 IT. MOKasao, 40 BSCOKAR TeMTIEPRTYpa 4T3
3e\CTH COMPOBOKTACTCH YMEHBITERHeNM BEICOTSI CHEAHOTO TOKpOE KasaxcTasa. Ha%aTo CXOTA CHEra CBHTA€TCA Ha
Gotee pame cpoxs, MpuepHo, B2 6 mHel 23 Ea 17 gespams. Pexane 2019 TOTA XapaKTEpH3OBAICE
MATOCHEAHOCTER), H HCKTOTHTETSHOM EaPATHEHOCTSIO. BHCOTA CHEAROTO MOKposa KasaxcTasa 4Tt sk
KATCHIAPHEX 72T BAPBHDOBATACE, OT MEOTOTETHErO MimmyMa (15 Mapra - 14 ampens), 7o MHOToTeTHEro
axcmya (19-20 anpens). TaKme oGpasod, Tekyiiee HATABTEHe KTHMATHIECKHX H3MEHEHHH 3eMTH BeTeT K
MEHBIIEHHIO BHCOTEI CHEAHOTO MOXpoa KasaXCTama i CIEHTY HAWATA CXOTA CHeT2 HA GO7ee PAHEHE CDOKH.
CryTemxosas THArHOCTHRA THEAMHKH CHEHOTO IOKPSITHY Kasaxcrana mMeeT OTIeTsRoe sEaderme. UacTsie i
‘CHTSHSIE BETpa B 30He CTemte H IOTYTYCTHS KasaXCTaia CO312HOT IOMEXH /13 EA3eMHEIX HiMEpeRHii KOTHHecTsa
TEEPTAIX OCATKOS B CETH METEOPOTIOTHHECKIX CTAHIFN. B CBAIH C STHM, KTHMATIIECKHe TpeTst 117 Kasaxcrasa,
CBEEHHE C KOTHYECTOM TBEDTSLX OCATOE, TOCTPOEHHHIE B2 OCHOBE HASMFOR MHQODMAINE, KETATETSHO
IOTIOTHATS KeSaBHCHMEMH HCTOTEHKAME, B TOM THCTe CIT THFKOBBINH OIICHKAMS.

KmOeBbIe C1082: TACTAMITOMHOE 3ORTAOBAHE, CHEXESY TIOKPOB, BHCOTA CHera, Tepputopas Kasaxcrama,
MHOTOTETEAR THEAMK2, HIMEHERHE KIIATa.

KasaxcTas pACTIONOAEH B eHTpe EBpasii H 3AHIMaeT miomas 2,73 M. k. Croms
‘3AMTHA HACTS IEHTPA MATEDHKA SRIAETCS KOOI TIOHIOHOM TS MOHHTOPHETa 1 2HATH3A
TIOCTDARCTEEHHO-ACTIPe e TEHHBIX TIOTOHBIX AR TEHH, HAPHMEP CHEAHOTO IOKpOEa. UeTEpe
‘ocTeHI roa (2015-2018 IT.) 2715 3eMITH GBUTH CAMBIMI TeILTSIMH 32 BeCh HHCTDYMeHTATSHSI
meprox mabmonermit (3ammrerme BMO..., 2019). B STHX YCIOBMTX 0COGBIE METepec
IeICTABIAIOT DETHOHATSHEIE AHOMATHH IOTOTHBIX YCTOBMI XOTOFHOTO INepuoia. B
3acymUHEOM KmivaTe Ka3axcTana CHEAHSUI NOKDOB SBTASTCS BB HCTOWHHKOM BIATH,
KOTOPEI OKAZHIEAeT SHATHMOS BIHSHHE HA MHOTHe mpomecch (Tepexos i ap., 2015, 2016;
Musatoya, Terekhov, 2004; Spivak et al, 2012; Sultangazin et al, 2003). CnyrmmxoEsit
MOHHTOPUET J36T BOSMOKHOCTS DETHCTPHPOBATS OCHOBHEIE XDAKTEDHCTHKI CHErZ: OO
‘HokpsrTas “Snow Fraction”, ranpmvep MOD10L2 (Hall, Riggs, 2007); Bsicory “Snow Depth”,
Hanpmvep USGS/EROS “Snow Depth” (Kumar et al., 2013); i BoIsbIi SKEHBATHT (“Snow
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