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РЕФЕРАТ
Есеп 39 бет, 15 сурет, 37 дереккөз, 1 қосымша.
РЕЛЬЕФТЫҢ ЦИФРЛЫ МОДЕЛІ, ГЕОАҚПАРАТТЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАР, WEB-ТЕХНОЛОГИЯЛАР, ТӨТЕНШЕ ЖАҒДАЙ, ГИДРОДИНАМИКАЛЫҚ АПАТ, НАҚТЫ (КӨЛДЕНЕҢ) ҚИМА
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.
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.
Ғылыми зерттеу жұмысының нәтижелері валидация жүргізілді, мақалалар Scopus мәліметтер базасына кіретін шетелдік басылымдарда жарияланды.

РЕФЕРАТ
Отчет 39 стр., 15 рис., 37 источников, 2 прил.
ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ РЕЛЬЕФА, ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ, WEB-ТЕХНОЛОГИИ, ЧРЕЗВЫЧАЙНАЯ СИТУАЦИЯ, ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ АВАРИЯ, ЖИВОЕ (ПОПЕРЕЧНОЕ) СЕЧЕНИЕ
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.
  Проведено полевое дешифрирование данных ДЗЗ. Произведена планово-высотная съемка контрольных точек и камеральный анализ данных. Будет создана база данных контрольных точек для геопортала.
Проведена валидация полученных результатов, опубликованы статьи в зарубежных изданиях входящих в базу данных Scopus.

СОДЕРЖАНИЕ
	ОПРЕДЕЛЕНИЯ………………………………………………………………………….
	6

	ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ…………………………………………………...
	7

	ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………………….
	8

	ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР…………………………………………………
	12

	1
	Создание актуальной электронной карты водных ресурсов Акмолинской области. Анализ фондового материала и поиск возможностей интеграции отраслевых данных в геопортал. Сбор и систематизация открытых отраслевых данных по водным ресурсам Акмолинской области. Планирование подспутниковых исследований. Планирование и проведение космической съемки тестовых полигонов. Тематическая обработка данных ДЗЗ. Сбор открытых метеорологических данных и гидрологических данных на тестовую территорию. Проведение полевого дешифрирования данных ДЗЗ. Планово-высотная съемка контрольных точек. Камеральный анализ данных. Создание базы данных геопортала…………………………………….
	12

	  1.1
	Разработка научно–обоснованной методики прогноза и моделирования наводнений и паводков с применением данных ДЗЗ, ГНСС и наземного дешифрирования. Валидация разработанной методики к техническим, технологическим, экономическим и социальным требованиям потенциальных пользователей и потребителей. Апробация методов моделирования и прогноза наводнений в условиях зоны интереса…………...
	14

	  1.2
	Создание ЦМР местности. При необходимости проведение дополнительной съемки и соответствующих измерений. Анализ алгоритмов моделирования в ГИС с использованием гидрометеоданных и данных ДЗЗ..............................
	15

	  1.3

  1.4
	Сбор данных для апробации модели в условиях зоны интереса………………
Патентование результатов в казахстанском или евразийском патентном бюро………………………………………………………………………………..
	18
26

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ…………………………………………………………………………..
	30

	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ ……………………………………
	32

	ПРИЛОЖЕНИЕ А Календарный план программы и техническая спецификация….
ПРИЛОЖЕНИЕ Б Список публикации статей…………………………………………
	36
39


ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ


В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями
	Метаданные
	Данные, которые позволяют описывать содержание, объём, положение в пространстве, качество и другие характеристики Рисунок пространственных данных и пространственных объектов.

	Геоинформационные системы
	Системы в географии и других областях, имеющих дело с пространственной информацией, это система, предназначенная для сбора, хранения, анализа и визуализации данных о пространственно распределённых объектах

	Цифровая модель рельефа
	Модель созданная путем цифрования картографических источников, фотограмметрической обработки данных дистанционного зондирования, цифровой регистрации.

	Чрезвычайная ситуация 
	Обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей природной среде, значительные материальные потери и нарушение условий жизнедеятельности людей

	Гидродинамическая авария
	Это чрезвычайная ситуация, связанная с выходом из строя ГТС (плотины) или его части и неуправляемым перемещением больших  масс воды, приводящим к значительным разрушениям и затоплению больших территорий

	
	


ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения

	АО «НК «ҚҒС»
	Акционерное общество «Национальная компания «Қазақстан Ғарыш Сапары»

	ВР
	высокое разрешение

	ГДА
	Гидродинамическая авария

	ГИС
	Геоинформационные системы

	ДЗЗ
	Дистанционное зондирование Земли

	ГТС
	Гидротехническое сооружение

	ОИ    
	область интереса

	ОЭ
	Объекты экономики

	РК
	Республика Казахстан

	СР   
	среднее разрешение

	ЧС
	Чрезвычайные ситуации

	ЦМР
	Цифровая модель рельефа

	COF
	Customer Office 

	SRTM
	(Shuttle radar topographic mission) радарная интерферометрическая съемка поверхности земного шара


ВВЕДЕНИЕ


В основу идеи проекта принята острая необходимость прогноза и моделирования развития чрезвычайных ситуаций в части наводнения и паводковых ситуаций 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 разрабатывается 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 (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 риска 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 2020 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»


В период с 2018 по 2020 год были подготовлены следующие промежуточные отчеты:

-
«Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2 в условиях северных областей Казахстана» 2018 год, инвентарный номер № 0218РК01374;

- 
«Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2 в условиях северных областей Казахстана» 2019 год, инвентарный номер № 0219РК00940.
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 ОТЧЕТА О НИР
1 Создание актуальной электронной карты водных ресурсов Акмолинской области. Анализ фондового материала и поиск возможностей интеграции отраслевых данных в геопортал. Сбор и систематизация открытых отраслевых данных по водным ресурсам Акмолинской области. Планирование подспутниковых исследований. Планирование и проведение космической съемки тестовых полигонов. Тематическая обработка данных ДЗЗ. Сбор открытых метеорологических данных и гидрологических данных на тестовую территорию. Проведение полевого дешифрирования данных ДЗЗ. Планово-высотная съемка контрольных точек. Камеральный анализ данных. Создание базы данных геопортала.

В рамках реализации проекта ИРН: АP05133188 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 здании НКЦ г. Астана, ул. Туран 89.
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Рисунок 1 - 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.
Программная часть геопортала доступна по следующей ссылке:

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 2 - Содержание загруженных открытых фондовых материалов

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 ( Рисунок):

· Вектора Акмолинская область 

· Акмолинская область 

· Base map
· SRTM Акмолинская область
· Мозаика Акмолинская область
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Рисунок  3 -  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)
1.1 Разработка научно–обоснованной методики прогноза и моделирования наводнений и паводков с применением данных ДЗЗ, ГНСС и наземного дешифрирования. Валидация разработанной методики к техническим, технологическим, экономическим и социальным требованиям потенциальных пользователей и потребителей. Апробация методов моделирования и прогноза наводнений в условиях зоны интереса.

В рамках проекта ИРН: АP05133188 была разработана методика: 
 
«Разработка научно-обоснованной методики прогноза и моделирования паводков и наводнений на основе использования данных ДЗЗ с отечественных космических аппаратов KazEOSat-1.2 в условиях северных областей Казахстана»
Данная методика состоит из 32 страниц и охватывает задачи по научному обоснованию полученных результатов в рамках данного проекта.



Методика была апробирована и валидирована в 2019 году, были проведены работы в Комитете по водным ресурсам Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан и Комитете по чрезвычайным ситуациям Министерства внутренних дел Республики Казахстан.



Результаты работ проведенных в Комитете по водным ресурсам Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан были отмечены письмом от 04.07.2019 №18-2-15/1682-КВР.



Валиадация разработанной методики на базе Комитета по чрезвычайным ситуациям Министерства внутренних дел Республики Казахстан подтверждена письмом от 17.07.2019  №29-3/11639 .

1.2 Создание ЦМР местности. При необходимости проведение дополнительной съемки и соответствующих измерений. Анализ алгоритмов моделирования в ГИС с использованием гидрометеоданных и данных ДЗЗ.

На этапе составления краткосрочного прогноза паводкового наводнения были изучены:


- Гидрологические и морфологические характеристики рек.


- Возможная обстановка при затоплении местности паводковыми водами.


- Силы и средства ликвидации последствий паводкового наводнения.

Методическая основа моделирования 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 4 - 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 5 - Результаты моделирования на основе ЦМР полученные по данным KazEOSat1

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.
1.3 Сбор данных для апробации модели в условиях зоны интереса.

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.

 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 бассейнна 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 6 - Почвенная карта на территорию исследования

    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, например 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 7 - 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 8 - План подспутниковых исследований и  участок исследования
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-1 и KazEOSat-2. 

При открытии приложения открывается  приветственная страница веб-портала Customer Office (Рисунок 9). В приветственной странице можно выбрать язык (EN-английский язык, KZ-казахский язык, RU-русский язык). Для оформления заявки на архивные снимки необходимо выбрать соответствующую панель. Затем в появившемся окне выбрать вкладку «Каталог снимков» и перейти во вкладку «Заявка». Затем выбрать кнопку «Новая ОИ», и выделить область интереса, на которые нужны архивные снимки. Затем установить интересующий период съемки (на необходимые снимки). Программа позволяет выбирать также и другие критерии. 
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Рисунок 9 -  Список выполненной съемки

Если в каталоге имеются архивные снимки, то во вкладке «Результаты» вкладки «Каталог снимков» отображаются найденные снимки (Рисунок 9), 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 21).



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 10 - Результаты тематической обработки данных ДЗЗ на территорию исследования

Сбор метеоролигических данных были сделаны по следующим источникам: 

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
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 11 - 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 помощью  БПЛА


Рисунок 12 - 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 – Картосхема                                                                   б - Библиотека

Рисунок 13 - Картосхема планово-высотных съемок на территорию интереса и библиотека спектральных подписей

1.4 Патентование результатов в казахстанском или евразийском патентном бюро.
По итогам НИР была подана заявка на патент на полезную модель: Способ дешифрирования водных объектов по данным дистанционного зондирования Земли и геоинформационных технологий.
Формула полезной модели: Способ дешифрирования водных объектов по данным дистанционного зондирования Земли и геоинформационных технологий, включающий автоматическое распознавание (дешифрирование) водных объектов и их тематический анализ, векторизацию и создание цифровых тематических карт отличается тем, что дешифрование космических снимков осуществляют камерально визуальным и автоматизированным методом с последующей верификации на местности. 
Реферат полезной модели: Полезная модель относится к области космического мониторинга, в частности к способам дешифрирования водных объектов по данным дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и геоинформационных технологий (ГИТ), и может быть использована для проведения мониторинга и  дешифрирования водных объектов с использованием данных ДЗЗ и ГИТ, а также для создания цифровых тематических карт в геоинформационной среде.
Технический результат заключается в комбинированном использовании полевого и камерального дешифровании, в верном определении границ водораздела, в получении тематической карты, отражающей состояние того или иного водного объекта, и которая может быть использована для создания базы и общего свода водохозяйственных объектов, наглядного картографического материала. Это достигается тем, что способ дешифрирования водных объектов по данным дистанционного зондирования Земли и геоинформационных технологий, включающий автоматическое распознавание (дешифрирование) водных объектов и их тематический анализ, в котором дешифрование космических снимков осуществляют камерально визуальным и автоматизированным методом с последующей верификацией на местности.
Способ дешифрирования водных объектов по данным дистанционного зондирования Земли и геоинформационных технологий


  Схема 1 -  Логическая последовательность патентуемой полезной модели
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Рисунок 14 – Заявление о выдаче патента, первая страница
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Рисунок 15 – Заявление о выдаче патента, вторая страница
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В период 2018-2020 годов научно-исследовательская работа проводилась в соответствии с календарным планом, который полностью выполнен.
Получены следующие основные результаты:
- Выполнена валидация разработанной методики к техническим, технологическим, экономическим и социальным требованиям потенциальных потребителей и пользователей. Апробация методов моделирования и прогноза наводнений в условиях зоны интереса проводилась по аналогии к имеющимся методикам. Письма от государственных органов прилагается.
 - Создан ЦМР местности. Проведены дополнительной съемки и соответствующих измерений. 

- Выполнен анализ алгоритмов моделирования в ГИС с использованием гидрометеоданных и данных ДЗЗ.

- Выполнен сбор данных для апробации модели в условиях зоны интереса.

- Опубликованы статьи в зарубежных научных изданиях, индексируемых в базе данных  Scopus
1 Duisenbai N., Baktybekov K., Aimbetov A. , Tuleukulova D. , Rakhimzhanov B.  Development and implementation of scientific based methodology of predicting and modeling of flood and inundation using kazeosat-1, 2 space craft remote sensing datas. // International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining Ecology Management, SGEM, 2018, 18(1.5), с. 253-258. (Процентиль по базе  Scopus-17%, CiteScore -0,4),  DOI:10.5593/sgem2018V/1.5/S02.031

2 Rakhimzhanov B.K, Murat A., Shaikhova  G.N. Flood estimation for Zhabay River Basin in Akmola region // Journal of Physics: Conference Series, 2019, 1391(1), 012168. (Процентиль по базе  Scopus-17%, CiteScore -0,7), DOI: 10.1088/1742-6596/1391/1/012168
3 Baktybekov K.S., Aimbetov A., Rakhimzhanov B.K., Murat A. Modeling of flood inundation for Zhabay River Basin in Central Kazakhstan Region // Eurasian Physical Technical Journal, 2020, 17(1), P. 157-162. (Процентиль по базе  Scopus-16%, CiteScore -0,2), DOI 10.31489/2020No1/157-162

4 Результаты научно-исследовательной работы были апробированы на межуднародных конференциях:
5 - 18th International Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM, 3-6 December, 2018 (Vienna, Austria)

6  
-  6th Global summit on Climate Change, November 19-20, 2018 ( Paris, France) 

7 - 8th International Conference on Mathematical Modeling in Physical Sciences, August 26-29, 2019 (Bratislava, Slovakia)
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7 Satoshi Yamaguchi, Tsutomu Ikeda, and Kazuaki Iwamura, Rapid flood simulation sofrware for personal computer with dynamic domain defining method, 4th International Symposium on Flood Defence: Managing Flood Risk, Reliability and Vulnerability Toronto, Ontario, Canada, May 6-8, 2008, Institute for Catastrophic Loss Reduction.
8 Nuno Eduardo Simões, Susana Ochoa-Rodríguez, Li-Pen Wang, Rui Daniel Pina, Alfeu Sá Marques, Christian Onof and João P. Leitão, Stochastic Urban Pluvial Flood Hazard Maps Based upon a Spatial-Temporal Rainfall Generator, Water 2015, 7, 3396-3406; doi:10.3390/w7073396.
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10 J. Abdullah and P. Y. Julien, Distributed flood simulations on a small tropical watershed with the trex model, Journal of flood engineering 5(1-2) January-December 2014; 17-37 pp.
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12 Chen Wang, Yang Jiang, Huan Xie, David Miller1 and Lain Brown, Development of a Flood Warning Simulation System: A Case Study of 2007 Tewkesbury Flood, FLOODrisk 2016 - 3rd European Conference on Flood Risk Management.
13 Robert Belleman, Richard Torenvliet, Bachelor Thesis - Flood Simulation Browser, Universiteit van Amsterdam, July 12, 2012. 
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