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Зерттеу нысаны:

·  Ақмола облысының су қоймасы;

·  жойқын топан сулар және тасқындардың қауіптері;
·  KazEOSat-1,2 отандық ғарыш аппараттарынан алынатын ЖҚЗ деректерін пайдалану негізінде математикалық және имитациялық модельдер арқылы Қазақстан Республикасының су қоймаларында табиғи және техногендік сипаттағы төтенше жағдайлардың пайда болуы және оларды дамудинамикасы.

Нысанның мақсаты:

·  ЖҚЗ деректерін, метео және геоақпараттық технологияларды қолдану негізінде ықтимал жергілікті су тасқынын болжауға, халықты ескертуге және ықтимал ТЖ алдын алуға мүмкіндік беретін топан және тасқын суларды болжау және модельдеудің ғылыми негізделген әдістемесін әзірлеу.
· Қойылған мақсаттарға жету үшін Жобада сапасы жақсы анықталған және қолданудың кең спектріне ие ғылыми зерттеулердің заманауи әдістері қолданылуда.

· Жобада келесі негізі ғылыми әдістер және ақпараттық технологиялар қолданылады:

· гидрологиялық есептерді математикалық және имитациялық модельдеудің әдістері және алгоритмдері;
· қашықтықтан зондтаудың ғарыштық технологиялары;

· геоақпараттық технологиялар;

· Web-технологиялар;
· Нәтижелері:

-  Ақмола облысының су ресурстарының ағымдағы электрондық картасы бар геопортал әзірленді. Ашық материалдарды талдау және салалық деректерді геопорталға біріктіру мүмкіндігі құрастылатын болады.
- Ақмола облысының су ресурстарына арналған салалық деректерді жинау және жүйелеу жүргізілді. Жерсеріктік зерттеу жұмыстарының жоспары жасалып, зерттеу аймағы анықталады.
- Сынақ алаңдарын ғарыштық түсіруді жоспарлау және жүргізу аяқталды. Ашық метеорологиялық деректер сынақ аймағында жиналды.
- Қашықтан зондтау деректерінің далалық интерпретациясы жүргізілді. Бақылау нүктелерін жоспарлау бойынша пландық-биіктік және деректердің камералдық талдауы жүргізілді. Геопортал үшін бақылау нүктелерінің дерекқоры құрылады.
- Қашықтықтан зондтау деректерін талдау және деректерді интерпретациялау жұмысы жасалынды.
РЕФЕРАТ
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Объект исследования:

· водный бассейн Акмолинской области;
· угрозы разрушительных паводков и наводнений;

· возникновение природных и техногенных ЧС и динамика их развития на водных объектах РК посредством математических и имитационных моделей затоплений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat 1- 2.

Цель исследования:

- разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе применения данных ДЗЗ, метео и геоинформационных технологий, позволяющая предсказывать возможные  затопления местности, оповещать население и предотвращать возможные  ЧС.
Для достижения поставленных в Проекте целей используются современные методы научных исследований, которые хорошо апробированы и имеют широкий спектр применения.

В проекте используются следующие основные научные методы и информационные технологии:

- методы и алгоритмы математического и имитационного моделирования гидрологических задач; 

- космические технологии дистанционного зондирования;

- геоинформационные технологии;

- WEB-технологии.

Полученные результаты: 

- Разработан геопортал с актуальной электронной картой водных ресурсов Акмолинской области. Будет выполнен анализ открытых фондовых материалов и поиск возможностей интеграции отраслевых данных в геопортал.  

    Выполнен сбор и систематизация открытых отраслевых данных по водным ресурсам Акмолинской области. Будет составлен план подспутниковых исследований и определен участок исследования.
  Выполнено планирование и проведение космической съемки тестовых полигонов. Произведен сбор открытых метеорологических данных на тестовую территорию.

  Проведено полевое дешифрирование данных ДЗЗ. Произведена планово-высотная съемка контрольных точек и камеральный анализ данных. Будет создана база данных контрольных точек для геопортала.

  Проведен анализ данных ДЗЗ и интерпретация данных. 
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ВВЕДЕНИЕ

В основу идеи проекта принята острая необходимость прогноза и моделирования развития чрезвычайных ситуаций в части наводнения и паводковых ситауций для предотвращения ЧС и возможного экономического ущерба и человеческих жертв в Республике Казахстан. 

Глава государства Н.Назарбаев одним из пяти внешних вызовов современности назвал изменение климата, которое сопровождается погодными катаклизмами и другими природными аномалиями. В мире ежегодно количество наводнений увеличивается примерно на 6%. Увеличение количества наводнений связано с мировой тенденцией роста температуры.  В Республике Казахстан по данным более 100-летних наблюдений, увеличение температуры уже составило около 2°С. При этом, в последние четыре десятилетия температура повышается более быстрыми темпами в среднем на 0,4°С каждые 10 лет.  Согласно разработанных учеными сценариев изменения климата в Казахстане, в течение 21 века ожидается дальнейшее увеличение среднегодовой температуры в среднем на 1-4 С0. При этом по данным моделирования всех рассматриваемых сценариев с изменением климата ожидается уменьшение количества осадков с мая по сентябрь, в остальные месяцы ожидается увеличение количества осадков с максимумом в зимние месяцы. Это ведет к увеличению объема снега, с последующим увеличением объемов паводка.

На территории Республики Казахстан выявлено 852 паводкоопасных участков, на которых расположены 807 населенных пунктов, 596 мореных озер, при их прорыве могут быть вызваны селевые потоки, которые угрожают населенным пунктам и отдельным объектам [1].

В 2016 году общие потери от стихийных бедствий в мире составили $175 млрд. — это самый высокий показатель за четыре года, - осветили в докладе Munich Re [2], из них 32% общих потерь вызвана гидрологическими событиями. Совокупный материальный ущерб от ЧС в 2016 году в Казахстане, по данным Комитета по чрезвычайным ситуациям МВД РК, составил 3,4 млрд тенге. Чрезвычайные ситуации природного характера от общего числа ЧС в 2016 году достигли 12,3%. Комитетом был выявлен 2061 случай чрезвычайных ситуаций природного характера.

В 2016 году пострадали 43 жилых массива в северных и центральных районах Казахстана. В результате пришлось эвакуировать около 1 тыс. человек из порядка 500 затопленных домов [3]. По данным МВД, которое занимается чрезвычайными ситуациями, на предотвращение кризиса в 2017 году было выделено 10 млрд. тенге ($32 млн). Председатель экологического союза «Табигат» Мэлс Елеусизов заявил, что с каждым годом проблема наводнений будет усугубляться на фоне последствий глобального изменения климата, проявляющегося в нашем регионе в виде все большего количества осадков.

В России данные ДЗЗ применяют в целях мониторинга гидрологических явлений,  для оперативного отслеживания развития паводка, определения конфигурации и величины затопляемых территорий, определения зависимости между площадью затопления и уровнем на гидрологическом посту, моделирования стока весеннего половодья по данным анализа динамики снегового покрытия, оценки ледовой обстановки для прогнозирования возможных заторов льда, оценки состояния гидротехнических сооружений и других строений в зоне затопления, оценки ущерба от затопления пойменных территорий [4].
Гидрологический мониторинг в Республике Казахстан осуществляется гидрометеорологической службой РГП «Казгидромет» Министерства энергетики. Недостаточная точность прогнозов по паводковым ситуациям связана с низкой обеспеченностью территории республики гидрологическими постами и отсутствием программных комплексов для компьютерного моделирования паводковых процессов на реках, а также неиспользованием оперативных и актуальных данных дистанционного зондирования. 

АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары»  (далее - Общество) Постановлением Правительства РК №721 от 31 мая 2012 года определен национальным оператором Космической системы ДЗЗ и СВСН РК. Использование данных с отечественных КА для мониторинга природных ресурсов и обеспечения национальной безопасности будет способствовать повышению эффекта коммерциализации государственных программ по развитию космической отрасли. Важными преимуществами методов дистанционного зондирования являются возможность регулярного отслеживания состояния земной поверхности, большая обзорность, высокая оперативность получения информации об интересующем районе и интеграция в геоинформационные системы. Генерализация деталей на изображениях Земли из космоса обеспечивает исследования разных по охвату регионов и позволяет проследить за наиболее характерными процессами прохождения половодья по всей длине реки от истока до устья.

Научная новизна и значимость проекта 

Научная новизна и значимость проекта заключается в том, что в Казахстане остро стоит вопрос безопасности в период весенних паводков, и до настоящего  времени не существует научно-обоснованной методики прогноза и моделирования наводнений с использованием современных методов ГИС-проектирования и актуальных данных ДЗЗ. В рамках проекта разработывается научно-обоснованная методика прогнозирования и моделирования паводков на основе данных отечественных спутников ДЗЗ серий KazEOSat-1, KazEOSat -2. Полученные материалы и модели впервые получены на основе снимков и данных отечественных спутников. 
Предпосылки к разработке проекта Методика комплексного геоинформационного моделирования рельефа на основе данных ДЗЗ для выполнения гидрографических задач на участках с различными физико-географическими условиями будет иметь высокий интеграционный эффект для решения многих производственных, агроэкологических и системных проблем. Во-первых, мероприятия проекта включают картографирование местности и создание цифровой модели рельефа (ЦМР), что позволит получить точные данные по актуальному состоянию рельефа и его характеРисуноктик (морфометрических, гидрографических и др.), обладать наукоемкими информационными ресурсами по гидрографическому мониторингу и предоставлять данные в исторической перспективе. 

Во-вторых, систематическое наблюдение за экологическим состоянием природных ресурсов позволит своевременно выявить изменения состояния, сделать оценку, прогноз и выработку рекомендаций по предупреждению и устранению последствий негативных процессов, чрезвычайных ситуаций.

В-третьих, развитие собственных космических технологий и применение ДЗЗ в народном хозяйстве будет способствовать становлению имиджа космической державы Казахстана, а также развитию и укреплению международных связей и сотрудничества в области ДЗЗ и ГИС-технологий.

Разработка ГИС-моделей рельефа для гидрологических приложений является актуальной проблемой, имеющей большое научное и практическое значение. Так, в России многие организации также активно занимаются моделированием различных ЧС на водных объектах. При решении подобных задач использовались как европейские комплексы, так и официально зарегистрированные российские комплексы программ для расчета волн прорыва (БОР), для расчета течений в системе русел (RIVER), для расчета речных течений (FLOOD). 

В Республике Казахстан развиваются технологии космического мониторинга ЧС в Казахстане уже более 10 лет. В частности, объектами мониторинга являются паводковые воды и крупные водные образования (озера, водохранилища) [5].

В рамках данного проекта предусматривается разработка отраслевого геопортала по мониторингу водных ресурсов, как одного из инновационных направлений использования ГИС, а также апробация и использование в проекте данных с отечественной КС ДЗЗ РК. Одной из основных задач стоит также разработка информационно-аналитической системы оперативного оповещения в районах высокого Рисунокка затопления и использованием современных гео-вебсервисов и ИКТ.

Таким образом, предлагаемый проект имеет значимость в национальном и в международном масштабе, способствуя выводу мониторинга природных ресурсов на новый уровень развития. 


В отчете содержатся результаты, полученные за 2018 год научно-исследовательской темы «Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2»

Исследования проводились на основании:

· решения Национального научного совета «Информационные, телекоммуникационные и космические технологии, научные исследования в области естественных наук» о грантовом финансировании (протокол № от 10 от 10  января 2018 года), Договора № 334 от 02 апреля 2018 года;
· Приказа АО НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» от 157-П от 17 мая 2018 года.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Выбор направления исследования и обоснование направления исследования, обусловлен научно-производственным профилем организации исполнителя проекта. Исполнитель проекта АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» является организацией по эксплуатации космической системы дистанционного зондирования Земли с использованием КА серий KazEOSat 1,  KazEOSat 2. Также, организация реализует проект по созданию и эксплуатации спутниковой системы высокоточной спутниковой навигации.


Имеющиеся в наличии данные спутниковой съемки и навигации позволяют разрабатывать научно-обоснованную методику по моделированию затоплений. Технологической особенностью КА KazEOSat-1 является возможность съемки в стереорежиме, что позволяет получить цифровые модели рельефа. 


Цифровые модели рельефа являются ключевыми составляющими систем моделирования затоплений, в нашем случае имеется возможность создания цифровых моделей рельефа высокого пространстенного разрешения (1- метр на пиксель) с планово-высотной точностью два метра.


Также, наличие собственной системы высокоточной спутниковой навигации позволяет получить планово-высотные обозначения высот с сантиметровой точностью.

Кроме, указанных выше материалов, организация исполнитель имеет достаточный объем фондовых материалов для картографирования и создания базы данных на исследуюмую территорию. Все эти факторы являются основанием выбора направления исследования в части разработки научно-обоснованной методики моделирования затоплений на основе данных отечественных спутников ДЗЗ серий KazEOSat.

Методы решения задач и их сравнительную оценку, описание выбранной общей методики проведения НИР.

Методы решения задач исходят от наличия имеющих технологий. Технологий ДЗЗ предоставляют растровые космические снимки в формате Tiff в географической система координат  WGS -84. Далее полученные космические снимки проходят первичный уровень обработки, далее полученные снимки подвергаются фотограмметрической обработке с получением ортофотоплана местности и цифровых моделей рельефа. Цифровые модели рельефа и ортофотоплан загружаются в геоопортал собственной разработки, в геопортале производится наложение имеющихся фондовых  материалов и метеорологических показателей. Для целей моделирования затоплений разработано собственное программное обеспечение обеспечивающая реализацию алгоритмов затопления при различных сцененариях, сценарий затопления разработываются на основе метеоданных в зависимости от глубины промерзания, высоты снега и температуры в паводковый период. В настоящее время для расчетов и моделирования в пространственной области, включающей водотоки длиной десятки километров, наиболее развитой из практически реализуемых моделей является планова (2DH) модель. Однако, для реализации данной методики моделирования необходимо применение высокой точности применяемых данных, что требует больших объемов разнородной пространственно-распределенной эмпирической информации.

В случае с выбором моделирования методом трехмерных данных (3DH) достигается возможность разработки различного рода сценариев затопления, так как исходные базовые слои представлены в трехмерных значениях и не требуют корректировки при изменений глубины промерзания и температуры.


Таким образом выбранная общая теория методики НИР сводится к использованию цифровых моделей рельефа, актуальных космических снимков и метеоданных с последующим моделированием различных сценариев затопления.

Сравнительная оценка методов моделирования затоплений может быть выполнена на основе сравнений используемых данных. Существуют методики моделирования на основе описания потока в направлений перепадов рельефа, в настоящее время имеются программные обеспечения описывающие этот метод. В частности для прогнозирования затоплений пойменных территорий на протяженных рассмотрена нестационарная плановая (2DH) модель течения. Предложена численная реализация математической 2DH-модели, направленная на расчеты реальных течений для случаев сложной морфометрии русла и поймы. В настоящее время для расчета течений в пространственной области, включающей водотоки длиной десятки и сотни километров,  наиболее развитой из практически реализуемых моделей является плановая (2DH) мо дель [1]. Примеры ее реализации содержатся в [2–5]. Следует отметить, что наряду с оригинальными научными разработками [2–4] существует большое количество коммерческих программных продуктов на основе плановых моделей, которые описывают уровни водной поверхности, поля скоростей и качество воды в водоемах и водотоках,  транспорт наносов и т. д. (MIKE 21, Delft3D, SMS) [6–8]. Данные программные продукты, с одной стороны, имеют широкий диапазон возможностей для успешного решения различных научно-практических задач (к примеру, в [5] построена компьютерная гидродинамическая модель р. Вятки в 2DH-приближении). С другой стороны, их применение часто ограничено из-за высоких требований по детализации к пространственному и временному разрешению для моделируемых объектов и процессов или высоких требований к производительности вычислительного оборудования. Другие возможные ограничения обусловлены трудностями серьезной модификации программных продуктов с закрытыми исходными кодами при решении специфических научных задач.

Процесс теоретических и (или) экспериментальных исследований, включая определение характера и содержания теоретических исследований, методы исследований, методы расчета, обоснование необходимости проведения экспретиментальных работ, принципы действия разработанных объектов, их характеРисуноктики.

Для постановки задачи используют декартову систему координат с осями  [image: image2.png]X, V,Z



в которой ось [image: image4.png]


  направлена вверх. В общем случае поверхность водосбора (включая русловые углубления) задается уравнением [image: image6.png]


. Далее зависимостью функции ( от времени пренебрегают. Рассмотрена нестационарная модель течения в русле и на пойме в рамках приближения мелкой воды (плановая задача). Отметим, что определяющие уравнения решаются в области, граница которой может меняться со временем, например, в результате изменения уровня воды в процессе половодья. Модель течения представлена уравнениями , граничными и начальными условиями. Уравнение неразрывности: 

[image: image7.png]



В частности, иллюстрация профилья русла реки выглядит следующим образом (Рисунок 1):

[image: image8.png]



Рисунок 1 -  Система координат и введенные обозначения
Здесь [image: image10.png]


-глубина; 
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-скорости течения по координатам [image: image14.png]X,y



 соответсвенно; 
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-ускороение свободного падения;
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 -уровень свободной водной поверхности;
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-коэффициент (турбулентной) вязкости;
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=коэффициент Шези по формуле Маннинга;

[image: image24.png]


-коэффициент шероховатости дна речной долины.

Задача решается на области [image: image26.png]


, внутренняя часть которой определена условием  [image: image28.png]h=>0



 . На границах области [image: image30.png]


, совпадающих с урезом воды, используют условия прилипания [image: image32.png]


   На границах втекания жидкости в расчетную область задаются расходы воды. На участках границы, где жидкость вытекает из расчетной области, используют «мягкие» 

[image: image33.png]v oh
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граничные условия, где  [image: image35.png]


 – нормль к границе. Для медленных течений при больших размерах пространственной области допустимо принять [image: image37.png]


. Тогда на границе втекания можно задать расход воды, а на границе вытекания – значение уровня свободной поверхности.
Далее, на основе расчетов по модели вытекания и втекания строится сеть бассейнов с ранжированием по уровню глубины и объема бассейна в соответствие относительная глубина и заполняемый объем, соответствующий цифровой модели рельефа (ЦМР) [ссылка на работу K.Baktybekov, B. Bekmukhamedov, M.Muratbekov and S. Altynbek.  The method of calculation of flooding zones on an territory with the use of digital elevation model on the basis of successive pools.// Eurasian Physical Technical Journal, 2015, Vol.12, No.1(23), pp.14-19/] (Рисунок 2).
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Рисунок 2 - Схема бассейнов

В качестве структуры данных для представления поверхности лучше всего использовать структуру "Узлы (бассейны), направление рёбер и веса рёбер". В данной структуре каждый узел может содержать направленные ребра как от него к его потомкам (к узлам следующего уровня), так и к нему от узлов предыдущего и текущего уровня. Таким образом, структура представляет собой дерево, из образующих его узлов (бассейнов) (Рисунокунок 3). 
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Рисунок 3 - Дерево бассейнов

Использование подобной структуры данных позволяет существенно увеличить скорость работы алгоритмов анализа данной модели поверхности и позволяет использовать математический инструмент теории графов, клеточных автоматов и теории фракталов.

Ниже приведем алгоритм расчета зон затопления на основе рассматриваемой древовидной структуре.

Предполагаем, что пойма реки (преграда или что-нибудь в таком роде) не позволяет пропускать большой оббьем воды, то разность между приходящей и уходящей воды в момент времени t известен.

 Данный алгоритм реализован в виде программного обеспечения, листинг программы приложен к настоящему отчету.

Обобщение и оценка результатов исследований, включающая оценку полноты решения поставленной задачи и предложения по дальнейшим направлениям работ, оценка достоверности полученных результатов и их сравнение с анологичными результатами отечественных и зарубежных работ, обоснование необходимости проведения дополнительных исследований, отрицательные результаты, приводящие к необходимости прекращения далнейших исследований.
Результаты исследований и полнота решений могут быть оценены по результатам всех этапов реализации проекта,  в настоящее время исследования находятся в начальной стадии. По результатам итогов первого года исследовательских работ выполеннены все ранее утвержденные пункты календарного плана на 2018 год.

Направления исследования известны и в настоящее время имеются как выполненные и так и выполняемые научно –исследовательские работы в данном направлений. В Республике Казахстан, исследования в области разработки методики затопления были выполнены АО «Национальный центр космической техники и технологий», Институтов Географии МОН РК и различными исследовательскими группами из числа научно образовательных центров страны. Отличительной чертой исследований в рамках данной программы разработки методики и моделирования затопления  являются использование данных отечественной космической системы ДЗЗ и СВСН. 


На системном уровне проблема разработки методики моделирования затоплений и паводков ведется в Российской Федерации, Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Российский научно-исследовательский институт проблем мелиорации» имеет собственную научную базу и программы исследования паводков.

Из числа зарубежных научно-исследовательских центров особо можно отметить Институт географии Франции Institut Géographique National, IGN которая ведет исследования в данном направлений в Европе и Африке. Из числа НИИ США наиболее продвинулись в данном направлений USGS (U.S. Geological Survey), и NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration).

 
В настоящий момент получены промежуточные результаты научно-исследовательской работы и требуются проведения дополнительных исследований на 2019-2020 годы согласно календарного плана проекта, в настоящий момент отрицательные результаты, приводящие к необходимости прекращения далнейших исследований не получены.

Основные задачи исследования в рамках календарного плана за 2018 г.

Согласно Договора № 334 от 02 апреля 2018 года календарный план проекта 

на 2018 год приведены в ПРИЛОЖЕНИИ А.

1. Создание геопортала
С актуальной электронной картой водных ресурсов Акмолинской области. Анализ открытых фондовых материалов и поиск возможностей интеграции отраслевых данных в геопортал.  
В рамках реализации проекта был разработан геопортал собственной разработки с актуальной электронной картой водных ресурсов Акмолинской области. Геопортал разработан на основе собственного серверного оборудования АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары», сервер установлен в зданий НКЦ г. Астана, ул. Туран 89.
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Рисунок 5 - Серверное оборудование геопортала
Программная часть геопортала реализована на собственной разработке команды проекта «Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2» на базе открытой платформы Map Bender.
Mapbender - это веб-инфраструктура геопортала для публикации, регистрации, просмотра, навигации, мониторинга и предоставления безопасного доступа к службам инфраструктуры пространственных данных. Интерфейсы управления позволяют администраторам, которым необходимо поддерживать и классифицировать услуги карт и функций, и предоставлять доступ отдельным лицам, группам и другим услугам.

Mapbender - это следующая версия в серии Mapbender. Он переписывается с нуля, используя современные веб-технологии. Основой является Symfony 2, совершенно новая версия успешной платформы веб-приложений Symfony PHP. На стороне клиента ожидают, что OpenLayers и jQuery (UI) будут хорошо склеены MapQuery.

С этой новой базой кода мы продолжим идею Mapbender о создании геопортальной структуры:

• Приложения могут быть настроены, настроены и оформлены прямо из браузера. 

• Сервисы, такие как WMS, могут управляться внутри репозитория услуг и связаны с приложениями. 

• Управление правами легко поддерживать для отдельных пользователей и групп, храня их в базе данных или в LDAP.

Таким образом, в рамках проекта была выполнена задача по созданию геопортала с актуально электронной картой водных ресурсов по Акмолинской области. 

Далее был выполнен анализ открытых фондовых материалов и поиск возможностей интеграции отраслевых данных в геопортал.

Программная часть геопортала доступна по следующей ссылке:
89.218.69.46/portal 

Далее нужно следовать на верхний правый угол где расположена кнока: войти
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Рисунок 6 - При нажатий на данную кнопку появится страница запроса логина и пароля
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Рисунок 7 - Далее, для входа в приложение необходимо ввести логин: nir  пароль: AP051331888
После входа в систему в качества авторизированного пользователя, перед пользователем открываются имеющиеся тематические приложения.
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Рисунок 8 -  Для запуска приложения необходимо следовать директории AP 051331188 Акмолинская область ap_05133188_akmola_obl
Далее, данная ссылка открывает интерфейс геопортала для проекта «Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2»
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Рисунок 9 - Содержание загруженных открытых фондовых материалов
Для поиска данных, необходимо обрабатиться к дереву каталога слева от интерфейса приложения.
На левом углу интерфейса и на верхней панели инстурментов имеется кнопка Layertree с функциональными возможностями:

• Отображать слои

• Отображать группы слоев

• Отображать тематические группы слоев 

• Включение и выключение слоев

• Включение и выключение запросов для слоев

• Изменение порядка слоев

• Увеличить масштаб карты слоев

• Запросить метаданные слоев

На правой стороне интерфейса имеется кнопка увеличения и уменьшения масштаба отображения загруженных слоев.
Компоненты элемента панели навигации Navigaton:

Вы можете интегрировать различные компоненты в диалоговом окне конфигурации. Эти компоненты включают:

• Захват

• История

• Шкала масштабирования

• Масштабирование до максимальной степени

• Увеличение / уменьшение масштаба

• Масштаб слайдера

Для получения аттрибутивной информации о загруженных векторных и растровых слоях необходимо обратиться к ссылке Feature Info,  на верхней планке интерфейса. 
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Рисунок 10 - Далее, на верхней планке интерфейса расположены инструменты печати карты, инструменты измерения, инструмент указания и создания точки POI
Таким образом в рамках проекта была выполнена работа по созданию геопортала для дальнейшей публикации результатов по данной тематике
1.1  Сбор и систематизация открытых отраслевых данных по водным ресурсам Акмолинской области. Составление план подспутниковых исследований и определение участка исследования.

В ходе реализации проекта были выполнены работы по сбору и систематизации открытых отраслевых данных по водным ресурсами Акмолинской области. Все собранные и систематизированные материалы были опубликованы на геопортале.
Интерфейс геопортала состоит из тематических слоев разного масштабного уровня и детализации.
На данный момент в интерфейсе геопортала доступны следующие слои ( Рисунокунок):

Вектора Акмолинская область 

1. Акмолинская область 

2. Base map
3. SRTM Акмолинская область
4. Мозайка Акмолинская область
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Рисунок  11 -  Карта масштаба М 1: 100 000 на Акмолинскую область
Слой: Вектора Акмолинская область представляет базу даннных по гидрографии Акмолинской области. Внутри данного слоя имеются следующие подслои :

· Rastitelnost_polygon (слои с классификацией растительности)
· Hydro_polygon (гидрографические слои в виде полигонов)
· Hydro_point (гидрографические данные в точках, гидропосты)
· Hydro_line (гидрографические данные в виде линий)
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Рисунок 12 - Цифровая модель рельефа на территорию исследования
Далее, имеется база картографических данных на территорию Акмолинской области в масштабе М 1 : 100 000. Данный слои имеет следующие топографические  подслои:

База геоданных М: 1:100 000 содержит следующие основные наборы пространственных классов:                                                                   






Таблица 1 - Содержание карты М 1: 100 000
	1
	2

	Административно-территориальное деление
	сrdpol Класс геодезической основы, admpol Класс полигонов административно- территориального деления

	Класс дорог
	rdclin Класс транспортных сооружений

	Железные дороги и сооружения
	 rrspnt Класс точечных сооружений при железных дорогах,  rrslin Класс железных дорог

	Гидротехнические сооружения
	 hdtpnt Класс точечных гидротехнических сооружений,  hdtlin Класс линейных гидротехнических сооружений


	1
	2

	Гидрографическая сеть
	hdrpnt Класс точечных объектов гидрографии,  hdrlin Класс линейных объектов гидрографии,   hdrpol Класс полигональных объектов гидрографии

	Населенные пункты
	poppnt Класс поселений,  poppol Класс населенных пунктов,  blkpol Класс внутренней застройки н.п.(кварталы)

	Растительный покров и грунты
	vegpnt Класс точечных объектов растительности,  veglin Класс линейных объектов, растительности,  vegpol Класс полигонов растительности,  gndpol Класс грунтов.

	Рельеф
	rlfpnt Класс рельефа.

	Прочие объекты
	prpnt Класс прочих точечных объектов, prlin Класс прочих линейных

объектов, prpol Класс прочих полигональных объектов.


Продолжение таблицы 1
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Рисунок 13 - Наложение слоев растровых и векторных карт
Далее, загружен слои цифровых моделей рельефа SRTM на территорию Акмолинской области  с пространственным разрешением 1 arcsec -30 метров.
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Рисунок 14 - Цифровая модель рельефа на территорию Акмолинской области
SRTM (Shuttle radar topographic mission) – международная миссия по получению данных цифровой модели рельефа (ЦМР) территории Земли. Сьемка местности проводилась в феврале 2000г. с борта космического корабля многоразового использования "Шаттл" с помощью радарной интерферометрической камеры и двух радиолокационных сенсоров SIR-C и X-SAR установленных на борту корабля. 

Цифровые модели рельефа являются данными открытого доступа, нами были получены по следующей ссылке: https://earthexplorer.usgs.gov/. В качестве основного слоя нами использована  мозаика Акмолинской области, данная мозаика создана на основе космических снимков КА KazEOSat -2 c пространственным разрешением 6,5 метров. Использованные снимки относятся к 2016-2017 году и имеются наибольшую актуальность и высокое пространственное разрешение для мозаики в 6,5 метров по всей территорий Акмолинской области. Мозаика представляет собой единую сшивку односезонных космических снимков КА KazEOSat -2.
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                                        Рисунок 15 - Слой  Мозайка Акмолинская область
Далее, в рамках задачи по созданию геопортала мониторинга и моделирования паводков для 

Разработки научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2, нами разрабатывается программное решение для моделирования затопления.

Для выявления бассейнов в сложной речной сети используются цифровые модели рельефа полученные методом полевой съемки или оптической и радарной съемки.

В нашем случае мы используем комбинацию цифровых моделей рельефа полученные с космической съемки КА KazEOSat -1 и цифровые модели рельефа полученные с БПЛА.

Для построения модели мы переводим растровые цифровые модели рельефа в облако точек LAS.       


Также в рамках проекта была создана карта почв на территорию исследования на бассейн реки Жабай на территорий Атбасарского района Акмолинской области. Почвенная карта на бумажном носителе была оцифрована, приведена в систему координат. Также карта имеет базу данных в виде условных знаков по типам почв.
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Рисунок 16 - Почвенная карта на территорию исследования
     Таблица 2 - Типы почв на территорию исследования
	1
	2
	3
	4
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	Черноземы южные малогумусные среднемощные
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	Черноземы южные малогумусные маломощные
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	Черноземы южные неполноразвитые малогумусные
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	Черноземы южные неполноразвитые малогумусные с солонцами
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	Черноземы южные малоразвитые малогумусные
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	Черноземы южные карбонатные малогумусные среднемощные
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	Черноземы южные карбонатные малогумусные маломощные

	Ch1Snii
	[image: image72.png]MC.H





	[image: image73.png]Kooy os QyMy[/nél'oﬁgmycméﬁ RUDE 1770770, 008 17€H 1}]//0/(.5//4 Qoo
WO COUIIITIIHGIK, (20]-K€ Jeuin) Kom s ’

TPHOENT6! W0XUHOIE MONOLYNIYCHOIE ([ COHEMOUYMGIE C COOHL
M CIICrIbIMY CPEFHuM J0 20,




	Черноземы южные малогумусные среднемощные с солонцами степными средними до 20%
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	Черноземы южные солонцеватые малогумусные с солонцами степными солончаковатыми мелкими и средними до 50%
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	Черноземы южные солонцеватые малогумусные с солонцами степными средними до 20%
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	Черноземы южные солонцеватые малогумусные с солонцами солончаковатыми мелкими и средними до 50%

	Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
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	Черноземы южные малогумусные с солонцами степными средними до 30%
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	Черноземы обыкновенные среднегумусные среднемощные
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	Черноземы обыкновенные среднегумусные маломощн
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	Черноземы обыкновенные неполноразвитые среднегумусные
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	Черноземы обыкновенные малоразвитые среднегумусные

	Ch2K
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	Черноземы обыкновенные карбонатные среднегумусные среднемощные
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	Черноземы обыкновенные карбонатные среднегумусные маломощные
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Черноземы обыкновенные солонцеватые среднегумусные 

	Ch2SnSnii
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	Черноземы обыкновенные солонцеватые среднегумусные с солонцами степными средними до 20%
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	Лугово-черноземные

	ChLK
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	Лугово-черноземные карбонатные

	ChlSniils
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	Лугово-черноземные почвы с солонцами лугово-степными солончаковатыми средними до 20%

	ChLSniils
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	Лугово-чернозмные почвы с солонцами лугово-степными солончаковатыми средними до 20%

	ChlsnSn0lssk
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	Лугово-черноземные солонцеватые почвы с солонцами мелкими и средними до 50%


	Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
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	Лугово-черноземные солонцеватые почвы с солонцами лугово-степными солончаковатыми средними до 30%
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	Темнокаштановые малоразвитые

	K3ASnii
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	Темнокаштановые неполноразвитые почвы с солонцами степными глубокими и средними до 20%
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	Темнокаштановые неполноразвитые почвы с солонцами степными глубокими и средними до 30%
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	Темнокаштановые карбонатные

	K3K1
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	Темнокаштановые карбонатные маломощные

	K3KSnii
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	Темнокаштановые карбонатные почвы с солонцами степными средними до 20%
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	Темнокаштановые солонцеватые почвы с солонцами степными солончаковатыми мелкими и средними до 50% 
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	Темнокаштановые солонцеватые почвы с солонцами степными средними до 20%

	K3SnSnSko
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	Темнокаштановые солонцеватые почвы с солонцами степными солончаковатыми мелкими и средними до 50%
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	Темнокаштановые солонцеватые почвы с солонцами степными средними до 30%


Составление плана подспутниковых исследований и определение  участка исследования были проведены исходя из масштаба территории и интереса и задач моделирования затопления.

Выбор участка исследования был определен исходя из актуальности моделирования и прогнозирования затопления в бассейне реки Жабай в связи с частными паводками и затоплениями в г. Атбасар за последние 3 года. В 2017 году общая сумма ущерба составила свыше 332 миллионов тенге. 
https://ru.sputniknews.kz/regions/20171115/3776302/navodnenie-v-atbasare-deshevle-pereselit-lyudej-chem-stroit-dambu.html. Данная тенденция сохраняется за последние 10 лет.  
Так, в апреле 2014-го затопленный район был отрезан от электроэнергии и лишен питьевой воды. Более 400 домов оказались во власти воды. Спасатели, работая круглосуточно, откачали более 10 тысяч кубов воды.

Исходя из анализа территорий, нами было определен участок исследования бассейн реки Жабай на территорий Атбасарского района в Акмолинской области.   
Далее были составлен план подспутниковых исследований и определены границы бассейна реки Жабай для дальнейших исследований.
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Рисунок 17 - Бассейн реки Жабай
В результате план подспутниковых исследований и участок исследования составил свыше 700 кв. Км и имеет обширную речную сеть первого, второго и третьего порядка с различным режимом строк.
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Рисунок 18 - План подспутниковых исследований и  участок исследования
1.2 Планирование и проведение космической съемки тестовых полигонов. Тематической обработки данных ДЗЗ. Сбор открытых метеорологических данных на тестовую территорию.

Для планирования и проведение космической съемки тестовых полигонов в рамках проекта АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» используют собственную инфраструктура космической системы ДЗЗ РК, которая имеет следующее приложение:  http://cof.gharysh.kz для просмотра каталога снимков ВР и СР, заказа архивной или новой съемки со спутников KazEOSat-1и KazEOSat-2. 

Откроется приветственная страница веб-портала Customer Office (Рисунокунок 1). В приветственной странице выбирается язык (EN-английский язык, KZ-казахский язык, RU-русский язык). 
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Рисунок 19 - Приветственная страница

Для дальнейшей работы в веб-портале COF необходимо в обязательном порядке пройти регистрацию на сервере. Для этого необходимо нажать ссылку для регистрации (Рисунокунок 2).

После отправки заполненной формы регистрации, на электронный адрес, который указан клиентом в качестве своего почтового адреса, Администратор высылает электронное сообщение о том, что клиент зарегистрирован и в течение одной недели для клиента будет создана учетная запись.

После получения электронного сообщения от cof@gharysh.kz клиент может войти в систему и просмотреть каталог снимков и заказать снимки из архива или заказать новую съемку. 

Оформление заявки на архивные снимки 
Для оформления заявки на архивные снимки со спутника KazEOSat-1 и KazEOSat-2 необходимо выполнить следующие действия. 

В электронном сообщении от cof@gharysh.kz будет указан сервер для входа в веб-портал, на котором зарегистрирован клиент (сервер №1 или №2). Клиенту необходимо выбрать сервер на приветственной странице.
После входа в систему откроется главный вид веб-портала Customer Office (Рисунокунок 8), где имеются следующие панели: 

1. Западная панель – расположена в левой стороне экрана; 

2. Восточная панель – расположена в правой стороне экрана; 

И ҚҒС 00-414-15 Издание 1 

3. Северная панель – расположена в верхней стороне экрана; 

4. Центральная панель – центральная область экрана. 

[image: image133.emf]
                              Рисунок 20 - Главный вид веб-портала Customer Office

Для оформления заявки на архивные снимки необходимо нажать на западную панель. В появившемся окне выбрать вкладку «Каталог снимков» и подвкладку «Заявка». 

Нажать на кнопку «Новая ОИ», и выделить область интереса, на которые нужны архивные снимки. Затем выбрать интересующий период съемки (на необходимые снимки), а также можно выбрать другие критерии и нажать на кнопку «Поиск» 
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Рисунок 21 -  Список выполненной съемки
Если в каталоге имеются архивные снимки, то в подвкладке «Результаты» вкладки «Каталог снимков» отображаются найденные снимки (Рисунок 11), где можно увидеть название Каталога (DZZ), Уменьшенное изображение (границы снимка), Продукт (название снимка), Миниатюру (изображение для быстрого просмотра), Дату поступления (дата съемки), а также Метаданные. 

Пример: посмотрим самый нижний снимок в списке на Рисунке 21, так как этот снимок является безоблачным.

Чтобы посмотреть уменьшенное изображение и миниатюру снимка на карте необходимо поставить галочки рядом с интересующим изображением. После этого на карте появляется уменьшенное изображение снимка (Рисунок 12).


Тематическая обработка данных ДЗЗ. Сбор открытых метеорологических данных на тестовую территорию.

На основе запланированной и выполненной космической съемки на отечественных космических аппаратах серий KazEOSat -1, KazEOSat – 2  была выполнена тематическая обработка данных ДЗЗ за последний 5 лет. В результате создания библиотеки спектральных подписей выполненных посредством полевого дешифрирования были сделаны маски контролируемой классификации по алгоритму Supervised Classification по заранее определенным  классам с известными планово-высотными координатами, планово-высотные координаты были собраны в результате полевых выездных работ на территорию Атбасарского района Акмолинской области.

Выбранные классы составляют следующие таксономические единицы ландшафта:

- лес; -поля; пастбища; вода; дороги;
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Рисунок 22 - Результаты тематической обработки данных ДЗЗ на территорию исследования
Сбор метеоролигических данных были сделаны по из следующих источников: 
Meteo infospace http://meteo.infospace.ru/win/wcarch/html/r_sel_admin.sht?country=176

 Daily Global Historical Climatology Network
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data/land-based-datasets/global-historical-climatology-network-ghcn
Global Surface Summary of the Day
https://catalog.data.gov/dataset/global-surface-summary-of-the-day-gsod
European Climate Assessment & Dataset (ECA&D)

http://eca.knmi.nl/dailydata/index.php
https://www.gismeteo.kz/weather-atbasar-5155/
https://kazhydromet.kz/ru/p/gidrometeorologiceskij-prognoz
1.3   Полевое дешифрирование данных ДЗЗ. 
В рамках реализации проекта исследовательской группой выполнены полевые работы по дешифрированную данных ДЗЗ.

Полевое дешифрирование было выполнено методом регистрации описания по визуальному наблюдению а также методом измерения вегетативных индексов отображения спектра ручным радиоспектрометром. Ручной радиоспектрометр является собственностью АО «НК «Қазақстан Ғарыш Сапары» и применялся в рамках данного проекта для создания библиотеки спектральных подписей.
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а – Радиоспектрометр                                              б – Измерения на территории
Рисунок 23 - Выполнение измерения ручным радиосектрометром
Планово-высотная съемка контрольных точек и камеральных анализ данных. Создана база данных контрольных точек для геопортала.
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	а – Тестовый полигон для планово-высотной съемки
	б - Территория исследования
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	в - Планово-высотная съемка
	г – Съемка территорий исследования с БПЛА


Рисунок 24 - Выполнение планово-высотной съемки
В результате планово-высотной съемки территорий интереса с применением GNSS технологий была сделана карта схема территорий интереса с измеренными координатами.
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     а – Карта-схема                                                                   б - Библиотека

Рисунок 25 - Карто-схема планово-высотных съемок на территорию интереса и библиотека спектральных подписей
1.4   Анализ результатов НИР: данных полевого обследования, данных ДЗЗ. Разработка методической основы моделирования наводнений в условиях северного Казахстана 

Анализ результатов НИР: данных полевого обследования, данных ДЗЗ.

На этапе составления краткосрочного прогноза паводкого наводнения были изучены:


1. Гидрологические и морфологические характеРисуноктики рек.


2. Возможная обстановка при затоплении местности паводковыми водами.


3. Силы и средства ликвидации последствий паводкого наводнения.

Методическая основа моделированя наводнений в условиях северного Казахстана была реализована на основе программного обеспечения собственной разработки.
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Рисунок 26 - Структура данных ЦМР в различных форматах
Далее, облако точек загружается в программную консоль Open GL, с последующей выдачей результатов в векторном виде.

Облако точек загружается в специальную структуру данных представляющею собой класс для хранения и обработки данных.

Затем результаты экспортируются в векторный файл. Цифровые модели рельефа заполнены цветами с шагом заполнения 1 метр в высоту. Это связано с пространственным разрешением исходного DTM и шагом рельефных высот на каждые 1 метр в декартовой системе координат. Для реализации данной задачи на территорию зоны интереса была выполнена космическая съемка КА KazEOSat-1  с пространственным разрешением 1 метр на пиксель. В результате применения планово-высотных уточняющих координат полученные в результате работы по сбору контрольных точек в рамках проекта удалось достичь точности в 3 метра. На основе этих данных были получены цифровые модели рельефа высокого разрешения.
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                         а – ЦМР цветная                                                б – ЦМР в одном цвете
Рисунок 27 - ЦМР на территорию исследования по данных КА KazEOSat -1
Далее, полученные ЦМР были загружены в программное обеспечение собственной разработки созданной в рамках данного проекта.
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 а – ЦМР без заполнения                                                   
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б – ЦМР с заполнением на 10%
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в - ЦМР с заполнением на           20%
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г - ЦМР с заполнением на 30%
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д - ЦМР с заполнением на 45%
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е - ЦМР с заполнением на 55%
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ж - ЦМР с заполнением на 70%
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з - ЦМР с заполнением на 85%
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и - ЦМР с заполнением на 95%


Рисунок 28 - Результаты моделирования на основе ЦМР полученные по данным KazEOSat -1

С пространственным разрешением -1 метр на ПО собственной разработки. 

 В настоящее время разрабатываются алгоритмы разработки различных сценариев затопления и использованием цифровых моделей рельефа высокого пространственного разрешения на основе космических снимков КА KazEOSat -1 с пространственным разрешением – 1 метр на пиксель.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В 2018 году  научно-исследовательская работа проводилась в соответствии с календарным планом, который полностью выполнен.

Получены следующие основные результаты:
–  Разработан геопортал с актуальной электронной картой водных ресурсов Акмолинской области. Выполнен анализ открытых фондовых материалов и поиск возможностей интеграции отраслевых данных в геопортал.  

·     Выполнен сбор и систематизация открытых отраслевых данных по водным ресурсам Акмолинской области. Составлен план подспутниковых исследований и определен участок исследования.

·   Выполнено планирование и проведение космической съемки тестовых полигонов. Произведен сбор открытых метеорологических данных на тестовую территорию.

·   Проведено полевое дешифрирование данных ДЗЗ. Произведена планово-высотная съемка контрольных точек и камеральных анализ данных. Создана база данных контрольных точек для геопортала.

·   Проведен анализ данных ДЗЗ и интерпретация данных. 

· Для реализации задач согласно календарного плана  исследовательской группой выполнены полевые работы с выездом на территорию исследования в Атбасарский район Акмолинской области. В ходе реализации организация исполнитель использовал имеющиеся собственные ресурсы в виде серверного оборудования для развертывания сервера созданного геопортала. Кроме этого использовались компьютерное оборудование высокой мощности, лицензионное программное обеспечение для обработки данных.

· В результате выполнения проекта был создан геопортал собственный разработки, программное обеспечение собственной разработки по моделированию затоплений.
· В ходе выполнения научно-исследовательской работы были привлечены молодые специалисты из числа штатных сотрудников организации исполнителя.

- Результаты научно-исследовательной работы были опубликованы в зарубежных научных конференциях: 18-ая международная конференция «От снимка к цифровой реальности: ДЗЗ и фотограмметрия» Афины, Греция, сентябрь, 2018 г. [http://conf.racurs.ru/conf2018/programma/%D0%A1%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2.pdf)
· В целом все задачи на 2018 год согласно календарного плана проекта выполнены полностью. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Календарный план программы и техническая спецификация: «Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2»
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