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дистанційного зондування землі та геоінформаційних систем

2. Theoretical principles and methods of hydrological modeling of flood zones using remote sensing materials and
geographic information systems

Реферат:
1. Повеневі явища є часто повторюваним і загрозливим стихійним лихом, що відбувається у світі і яке
призводить до значних матеріальних і соціальних втрат. За останні десятиліття у світі розроблено методику
моделювання зон затоплення та передбачення загрози руйнування з метою мінімізації збитків, запобігання
трагічним наслідкам цих явищ та оперативного інформування населення. В сучасних технологіях таке
моделювання потребує вивчення морфометричних та гідрологічних особливостей річкових русел і базується
на використанні даних дистанційного зондування, геоінформаційних систем та спеціальних гідрологічних
модулів. У першому розділі розглянуто основні причини змін руслових процесів, як природного, так і
антропогенного походження. Опрацьовано причини змін руслових процесів, природні та антропогенні
чинники, які на них впливають, а також їх активну і пасивну форму проявлення. Аналіз літературних джерел
стосується як теоретичних засад розвитку гідрологічного моделювання, так і практичного застосування



розроблених методів оцінки площ затоплених земель внаслідок повеневих явищ. У другому розділі
розглянуто класифікацію моделей для гідрологічного моделювання зон затоплених земель, критерії їх
застосування залежно від оперативних гідролого-морфометричних даних. Подано головні характеристики
моделей і сфери їх застосування. 3 Особливу увагу надано аналізу теоретичних засад рівнянь Сен-Венана,
заснованих на законах збереження імпульсу і маси рідини, які використовують для розв’язання прикладних
завдань несталого руху рідини у відкритих руслах. Дослідженнями підтверджено, що точність прогнозованих
рівнів води та максимальних глибин води, змодельованих моделлю Сен-Венана, залежить від точного
подання геометрії русла, рівня води в руслі та схилів берегів вздовж річки. У третьому розділі подано суть
експериментальних робіт, які стосуються гідрологічного моделювання затоплених земель для двох різних за
гідрологічними та морфометричними характеристиками ділянок русла Дністра: рівнинної частини вниз по
течії від м. Галич і горбисто-болотистої від с. Хатки при переході від гірської до рівнинної частини річки.
Опрацьовано структурно-логічну схему моделювання, основними елементами якої є: побудова ЦМР,
визначення змін підстильної поверхні, визначення підйому рівня води для визначеного часового періоду.
Для реалізації схеми моделювання для рівнинної частини русла використано топографічні та спеціальні
карти, матеріали ДЗЗ, отримані з космічних літальних апаратів Landsat і Sentinel, для другої горбисто-
болотистої ділянки - матеріали із БПЛА, з опрацюванням всіх матеріалів в ArcGIS з використанням модуля
HEC-RAS. Здійснено аналіз точностей визначення координат точок моделі та тестування площі затоплень.

2. Flooding is a frequently recurring and threatening natural disaster that occurs in the world and which leads to
significant material and social losses. Over the past decades, the world has developed a methodology for modeling
flood zones and predicting the threat of destruction in order to minimize losses, prevent the tragic consequences
of these phenomena and promptly inform the population. In modern technologies, such modeling requires the
study of morphometric and hydrological features of river channels and is based on the use of remote sensing data,
geographic information systems and special hydrological modules. In Section 1, the main causes of channel
processes that have both natural and anthropogenic origin are considered. The causes of changes in channel
processes, natural and anthropogenic factors that affect them, as well as their active and passive forms of
manifestation are considered. The analysis of literature sources concerns both the theoretical foundations of
hydrological modeling and practical application of the developed methods for assessing the area of flooded land
due to flood events. In Section 2, the classification of models for hydrological modeling of flooded areas, criteria
for their application depending on operational hydrological and morphometric data is considered. The main
characteristics of the models and their application are presented. Particular attention is paid to the analysis of the
theoretical foundations of the Saint-Venant equations based on the laws of conservation of momentum and mass
of fluid, which are used to solve applied problems of unsteady fluid motion in open channels. 7 Studies have
confirmed that the accuracy of predicted water levels and maximum water depths simulated by the Saint-Venant
model depends on an accurate representation of the channel geometry, channel level and bank slopes along the
river. In Section 3, the essence of the experimental work concerning the hydrological modeling of flooded lands for
two different hill and morphometric characteristics of the Dniester riverbed sections: the plain part near the town
of Halych (2 km downstream) and the hilly-marshy part from the village of Kruzhyky (3 km downstream) at the
transition from the mountainous to the plain part of the river. A structural and logical modeling scheme was
developed, the main elements of which are: construction of DEM, determination of changes in the bedding surface,
determination of water level rise for a certain time period. For the implementation of the modeling scheme for the
flat part of the channel, topographic and special maps, remote sensing materials obtained from Landsat and
Sentinel spacecraft were used, for the second hilly-marshy area - materials from UAVs, with the processing of all
materials in ArcGIS using the HEC-RAS module. The analysis of the accuracy of determining the coordinates of the
model points and testing the flooded area was carried out.
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