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Â ðåñïóáëèêå âïåðâûå ïðîâåëè ðàäèîëîêàöèîííûé êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïëîòèí è èõ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé.



Â 2023 ãîäó Àãåíòñòâî «Óçáåêêîñìîñ» âïåðâûå â èñòîðèè ñòðàíû ïðîâåëî ìîíèòîðèíã 18 ïëîòèí íà âîäîõðàíèëèùàõ 1-2 êàòåãîðèè è èõ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè òåõíîëîãèþ InSAR (Interferometry Synthetic Aperture Radar) — ýòî ðàäèîëîêàöèîííûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îòñëåæèâàòü äåôîðìàöèþ çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îáúåêòîâ íà íåé.



Óçáåêêîñìîñ àêòèâíî âíåäðÿåò ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè â ñôåðó êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ïëîòèí íà âîäîõðàíèëèùàõ, âåäü ýòè ñîîðóæåíèÿ ïîñòîÿííî èñïûòûâàþò íà ñåáå íàãðóçêó. Ýòî íå òîëüêî äàâëåíèå âîäû (è ëüäà), íî è âëèÿíèå ïîäçåìíûõ òîë÷êîâ. Äàæå åäâà çàìåòíàÿ òðåùèíà â êîíñòðóêöèè ìîæåò ñî âðåìåíåì ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì.



Êàê îáúÿñíèëè â àãåíòñòâå, ìîíèòîðèíã ïîçâîëÿåò îöåíèòü ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ, âîâðåìÿ ïðèíÿòü ìåðû è ïðåäîòâðàòèòü ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ ðàçðóøåíèåì ïëîòèí. È ïîìîãàåò â ýòîì êîñìîñ.

Êàê èìåííî àíàëèçèðóåòñÿ ñîñòîÿíèå ïëîòèí è ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé âîäîõðàíèëèù ðàäèîëîêàöèîííûì ìåòîäîì è ïî÷åìó âàæíî íàáëþäàòü çà ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè èç êîñìîñà — Sputnik Óçáåêèñòàí ðàññêàçàëè â Àãåíòñòâå «Óçáåêêîñìîñ».



Ìîíèòîðèíã ïðîâîäÿò ïðè ïîìîùè ðàäàðíîé ñúåìêè ñî ñïóòíèêà, êîòîðûé ïðîëåòàåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ðàç íàä îäíèì è òåì æå ìåñòîì íà Çåìëå â òå÷åíèè ãîäà (ãîäè÷íûé öèêë èçìåðåíèé). Âî âðåìÿ ñúåìêè ôèêñèðóåòñÿ âñå, ÷òî â ïîëå «çðåíèÿ» ñïóòíèêà. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò äåëàåò íå îïòè÷åñêèé ñíèìîê, à îòïðàâëÿåò ðàäèîñèãíàë, îòðàæàþùèéñÿ îò ëþáîé òî÷êè çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âîçâðàùàþùèéñÿ îáðàòíî. Òàêèì îáðàçîì èçìåðÿåòñÿ ðàññòîÿíèå îò ñïóòíèêà äî òî÷êè íà Çåìëå è åñëè ýòî ðàññòîÿíèå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèè ãîäè÷íîãî öèêëà èçìåðåíèé, çíà÷èò ýòà òî÷êà ïîâåðõíîñòè ñìåùàåòñÿ. Âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ, åãî ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå îïðåäåëÿþò ïî àíàëèçó äàííûõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé – òåêóùèé ãîä ïëþñ àðõèâíûå äàííûå (ñ 2017 ãîäà).



Â 2024 ãîäó â ðåñïóáëèêå çàïóñòÿò êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã íà åùå 11 âîäîõðàíèëèùàõ.



Âñå äàííûå, ïîñòóïèâøèå ñî ñïóòíèêà, òùàòåëüíî àíàëèçèðóþòñÿ. Çàòåì ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ ñîñòàâëÿåòñÿ êàðòà ñìåùåíèé äëÿ òîãî èëè èíîãî îáúåêòà. Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ïåðåäàþòñÿ ñëóæáàì ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù, èíñòèòóòàì ìåõàíèêè è ñåéñìîëîãèè, à òàêæå Ì×Ñ.



«Ïî ñóòè âåñü ïðîöåññ îáðàáîòêè äàííûõ — ýòî ñðàâíåíèå ìåñòîïîëîæåíèé òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà íàëè÷èå ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé. Ïðè àíàëèçå èñïîëüçóþò äâà àëãîðèòìà îáðàáîòêè äàííûõ: PSI (òî÷å÷íàÿ äåôîðìàöèÿ) ðàáîòàåò ñ èçìåíåíèÿìè âåëè÷èíîé äî 5 ìì è DSI (ïðîñòðàíñòâåííî-êîððåëèðîâàííàÿ äåôîðìàöèÿ) ðàáîòàåò ñ èçìåíåíèÿìè áîëåå 5 ìì», — îáúÿñíèë çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà äåïàðòàìåíòà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè Öåíòðà êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè Àãåíòñòâå «Óçáåêêîñìîñ» Äìèòðèé Ëåóõèí.



Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïîëå èçó÷åíèÿ ïîïàäàþò íå òîëüêî ðóêîòâîðíûå îáúåêòû, òå æå ïëîòèíû, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ «ñòàáèëüíûìè», òî åñòü íå ïîäâåðæåíû ÿâíûì äåôîðìàöèÿì. Íî òàêæå îáúåêòû «íåñòàáèëüíûå», ïðèðîäíûå — ÷àñòü ãîðíûõ ìàññèâîâ, îïîëçíè, è äðóãèå, ñïîñîáíûå ïðèéòè â äâèæåíèå, íàïðèìåð, èç-çà ñèëüíûõ îñàäêîâ èëè äàæå íåçíà÷èòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.



«Â îáîèõ àëãîðèòìàõ òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ îäèíàêîâàÿ, íî äëÿ PSI èçìåíåíèÿ áîëåå 5 ìì, ñ÷èòàþòñÿ ôîíîì è íå ó÷èòûâàþòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè ñ ïëîòèíû ñêàòèëñÿ êàìåíü, òî ìû íå ñ÷èòàåì ýòî äåôîðìàöèåé. Èëè, íàïðèìåð, åñëè âûðîñ êóñò èëè âûïàë ñíåã. ×òîáû ýòè ìîìåíòû íå èñêàæàëè êàðòèíó èçìåðåíèé èõ ôèëüòðóþò, ïîýòîìó èñïîëüçóþò äâà àëãîðèòìà — PSI äëÿ ñòàáèëüíûõ, ÷àùå ðóêîòâîðíûõ îáúåêòîâ, à DSI äëÿ îïîëçíåé, ïðîâàëîâ è ïðîñåäàíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè», — îáúÿñíèë Äìèòðèé Ëåóõèí.



Ïî åãî ñëîâàì, ñàìà òåõíîëîãèÿ InSAR — âñïîìîãàòåëüíàÿ, ïîñêîëüêó ñïåöèàëèñòû ñëóæá ýêñïëóàòàöèè íåçàâèñèìî îò ýòîãî ïðîâîäÿò ðåæèìíûå íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ (íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòîâ), îáÿçàòåëüíûå äëÿ ïîäîáíîãî ðîäà ñîîðóæåíèé.

 

«Òî, ÷òî äåëàåì ìû – ýòî òåõíîëîãèÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ è íå ïðåòåíäóåò íà çàìåíó íàçåìíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé è íå êîíêóðèðóåò â òî÷íîñòè. Ìåæäó òåì ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè (â òîì ÷èñëå, ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ íàáëþäåíèé) — ñïóòíèêîâûå äàííûå áîëåå îïåðàòèâíûå. Âûñîêîòî÷íûå íàçåìíûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ äîëüøå è ñòîÿò äîðîæå. ×òî êàñàåòñÿ êðóïíûõ ó÷àñòêîâ, öåëåñîîáðàçíåå ñíà÷àëà ìîíèòîðèòü èç êîñìîñà, à ïîòîì ïî âûÿâëåííûì ôðàãìåíòàì ðàáîòàòü óæå íàçåìíûìè ìåòîäàìè èçìåðåíèé», — óòî÷íèë Äìèòðèé Ëåóõèí.



Ïðîâåäåííûé ðàäèîëîêàöèîííûé êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïîçâîëèë âûÿâèòü îïðåäåëåííûå äåôîðìàöèè, îïðåäåëèòü èõ ðàçìåð, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü.



«Ìû ÷åòêî âûÿâèëè ñâÿçü äåôîðìàöèé, êîòîðûå âûçâàíû ðåæèìîì ñðàáîòêè âîäîõðàíèëèù. Ïëîòèíà, ñêàæåì òàê, «äûøèò». Êîãäà âîäîõðàíèëèùå ïîëíîå, îòêëîíåíèÿ èäóò â ñòîðîíó îò âîäû, êîãäà åãî ñëèâàþò, òî èäåò âîçâðàò â îáðàòíóþ ñòîðîíó. È ýòî íîðìàëüíûé ïðîöåññ — äåôîðìàöèè â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé», — óòî÷íèë ñïåöèàëèñò.



Êðîìå äåôîðìàöèè ïëîòèí, ñïåöèàëèñòû òàêæå ìîíèòîðèëè 500-ìåòðîâóþ çîíó âîêðóã âîäîõðàíèëèù. Òàê, íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ èç íèõ îïðåäåëèëè ñìåùåíèå ãðóíòîâ (îïîëçíåé), êîòîðûå ñëóæáà ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà ïîäòâåðäèëà.



«Ìîíèòîðèíãîâàÿ ðàáîòà âåëàñü ñ ó÷åòîì äàííûõ ñëóæá ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù, à òàêæå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé, — ðàññêàçàë Äìèòðèé Ëåóõèí. — Çàòåì äàííûå ïî ñìåùåíèÿì ñîïîñòàâëÿëèñü, è ìû âèäåëè, ÷òî çíà÷åíèÿ è òðåíäû ñìåùåíèé áûëè ñõîæèìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà ýòà òåõíîëîãèÿ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ, îñîáåííî äëÿ êðóïíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íàçåìíûìè íàáëþäåíèÿìè ïîêðûòü êàê ìèíèìóì ñëîæíî è êàê ìàêñèìóì äîðîãî».



Ïðåäîòâðàùåíèå è ìîäåëèðîâàíèå ×Ñ



Áëàãîäàðÿ ïîëó÷åííûì äàííûì ñëóæáû ýêñïëóàòàöèè ìîãóò îïðåäåëèòü â êàêèõ ëîêàëèçîâàííûõ ó÷àñòêàõ èì ñòîèò óñèëèòü íàáëþäåíèÿ, à ãäå íàîáîðîò ñìåñòèòü àêöåíò íà ÷òî-òî äðóãîå.



Êðîìå òîãî, òàêîé ìîíèòîðèíã îáåñïå÷èâàåò ïðîôèëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ íóæíà â ðàñ÷åòàõ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ëèáî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ×Ñ è ñèòóàöèé äëÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà íèõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî èòîãàì ïðîäåëàííîé ðàáîòû Óçáåêêîñìîñ ãîòîâèò äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé ðåêîìåíäàöèè ïî ïåðèîäè÷íîñòè ðàäèîëîêàöèîííîãî êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ êàòåãîðèè ïî âñåìó Óçáåêèñòàíó.



Â àãåíòñòâå òàêæå îòìåòèëè, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàáîò, âûïîëíåííûõ â 2023 ãîäó, ïîëó÷èëè ïîëîæèòåëüíûé îòçûâ îò èíñòèòóòà ñåéñìîëîãèè è èíñòèòóòà ìåõàíèêè àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí è áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè îöåíêå óñòîé÷èâîñòè îáúåêòîâ.



Ñ èíñòèòóòîì ñåéñìîëîãèè àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå InSAR äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íå òîëüêî â ðàéîíàõ âîäîõðàíèëèù, íî è â âûñîêîñåéñìè÷íûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé, à òàêæå â ðàéîíàõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, äîáàâèëè â àãåíòñòâå.



https://uz.sputniknews.ru/20240412/deformatsiya-plotina-uzbekistan-proverka-kosmos-43399463.html


 
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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