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Паводок-2019
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Выступающий
Заметки для презентации
Паводок 2019 года на реке Амур имел ряд специфических моментов, которые оказывали влияние на прогнозы максимальных уровней воды и даты прохождения гребней паводка. Согласно многолетним наблюдениям, небольшие подтопления нескольких десятков домов в Приамурье происходят ежегодно, катастрофические – раз в 20-30 лет. Текущее десятилетие выпадает из этой статистики, так как за последние 6 лет наблюдается второй исторический паводок, когда уровни воды превысили ранее наблюдавшиеся. В 2019 году главной причиной наводнения стали экстремальные дожди и экстремальные больше не по количеству, а по локализации. 



Аномалии сумм осадков
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Пункт Месячная норма 
осадков, август

Фактическое 
количество 

осадков, август
Хабаровск 154 386

Бикин 133 307
Биробиджан 175 394

Комсомольск-на-Амуре 101 220

Пункт Месячная норма 
осадков, июль

Фактическое 
количество 

осадков, июль
Зея 141 307

Белогорск 120 247
Малиновка 141 302

Облучье 145 322

Выступающий
Заметки для презентации
На картах аномалий сумм осадков, предоставленных Дальневосточным УГМС, видно, что в июле, когда пиковые значения гребня паводка проходили по Амурской области, максимальные превышения по осадкам тоже были в этом районе. В августе, когда волна паводка продолжала смещаться по Амуру, синхронно с ней перемещались районы с превышением норм по осадкам в 2 и больше раз



Спутниковый мониторинг паводка

1 уровень -
данные КА

TERRA, AQUA

2 уровень -
данные КА 

Landsat, Канопус-В,
Ресурс-П, Метеор-М

3 уровень -
тематическая 
информация

Landsat-8, 29.07.2019 г.

TERRA, 29.07.2019 г.

Вектор разлива, 29.07.2019 г.

Выступающий
Заметки для презентации
Анализ паводковой обстановки в нашем центре осуществляется в три уровня. Первый уровень базируется на данных низкого разрешения космических аппаратов терра и аква, это позволяет оперативно получать информацию о ситуации на исследуемой территории. На втором уровне мы получаем с помощью данных среднего и высокого разрешения более детальную информацию о состоянии водных объектов на отдельных территориях, для этого используются спутники ландсат, канопус, метеор-м. По возможности, все спутниковые данные, используемые на двух первых уровнях, перед анализом проходят предварительную калибровку и атмосферную коррекцию. Это позволяет получать на третьем уровне при использовании ГИС и веб-технологий тематическую информацию о каких-либо водных объектах, осадках, уровнях воды и т.д. с требуемой точностью.



Безоблачный композит

Himawari-8, 26.07.2019 – 28.07.2019

Возможные участки 
подтопления

TERRA, 26.07.2019 TERRA, 27.07.2019 TERRA, 28.07.2019

Выступающий
Заметки для презентации
На спутниковых снимках часто облачность является большой проблемой, не позволяющей своевременно оценить ситуацию в случае усложнения паводковой обстановки. С целью получения возможности оценки этих изменений в нашем центре был разработан алгоритм построения безоблачного композита с использованием 10-минутных снимков по данным геостационарного спутника химавари-8. Достоинством алгоритма является то, что для его расчета не используются никакие маски облачности, не рассчитываются геометрическое положение теней от облаков, что позволяет намного сократить временные затраты на получение конечного результата. На данном слайде показано, что в период с 26 по 28 июля интересуемая территория по данным прибора MODIS закрыта облачностью. Построение безоблачного композита c последующем наложением вектора русла реки позволяет выявить возможные участки подтопления, которые в дальнейшем анализируются более подробно. 



Использование радарных данных

TERRA, 26.07.2019 TERRA, 28.07.2019

Sentinel-1A,
28.07.2019

Sentinel-1A,
26.07.2019

Выступающий
Заметки для презентации
Особое место в анализе занимает использование в системе обработки радарных данных со спутника Sentinel. Такая информация значительно расширяет информационность космического мониторинга паводков, так как позволяет анализировать закрытые облачностью территории. В нашем центре реализовано программное обеспечение, которое в автоматическом режиме калибрует радарные данные и производит географическую трансформацию.



Интерфейс визуализации данных Himawari-8
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Интерфейс системы позволяет:
 автоматически обновлять информационные продукты 

на экране каждые 10 минут; 
 получать весь перечень продуктов по району интереса, 

предварительно указанному потребителем; 
 совмещать разные виды продуктов в двух 

информационных окнах интерфейса;
 просматривать данные в режиме анимации;
 накладывать данные прогностических моделей. 

Цветосинтезированное изображение Изображение в ИК-диапазоне Изображение в канале водяного пара

Карта высоты ВГО Карта температуры ВГО Карта типов облачности Карта интенсивности осадков

Примеры информационных продуктов:

Выступающий
Заметки для презентации
Практика работы показала, что наиболее успешное прогнозирование каких-либо локальных явлений возможно лишь при детальном и оперативном анализе спутниковых данных. Из-за редкой наблюдательной сети в большинстве районах выпавшие осадки не были зафиксированы, однако они внесли существенный вклад в сток и формирование дождевых паводков. Для оперативной оценки и учёта подобных факторов в Дальневосточном центре НИЦ «Планета» разработан и внедрён в оперативную работу автоматическая система визуализации данных геостационарного спутника «Himawari-8». Высокая частота получения данных позволяют эффективно использовать ресурс для решения задач, таких анализ карт высот и температур ВГО, карт типов облачности, разложение облачного покрова на зоны осадков соответствующей интенсивности.



Бассейн реки Амур
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Доля основных притоков 
в общем стоке р. Амур

р. Шилка 6 %

р. Зея 23 %

р. Бурея 9 %

р. Сунгари 25 %

р. Уссури 12 %

 Крупнейшая трансграничная река 
России 

 По площади бассейна (1855 тыс. кв2) 
занимает 4-ое  место среди рек 
России и 10-ое место среди рек мира

 До 70 % стока формируется за счет 
дождей

Верхний Амур

Средний Амур

Нижний Амур

Благовещенск

Выступающий
Заметки для презентации
По особенностям долины река Амур разделяется на три основных участка: верхний Амур, средний Амур и нижний Амур, показанные на слайде. 	Паводок 2019 года по особенностям своего прохождения сочетается с таким разделением, поэтому будем рассматривать его в границах этих же участков.



Мониторинг снежного покрова

9

Запасы воды в снеге 
15.02.2013 г.

Запасы воды в снеге
15.02.2019 г.

Выступающий
Заметки для презентации
На слайде показаны карты распределения запаса воды в снеге, полученные по данным космического аппарата Шизуку за 13 и 19 года. Зима в верховье Амура и южных районах Амурской области в этом году выдалась малоснежной, поскольку осадков выпало только 20% от среднемноголетней нормы. И самый малоснежный район этой зимой был юг области, вдоль долины Амура. 



Карта распределения снежного покрова

17.02.2019

Выступающий
Заметки для презентации
Положительные аномалии температур, наблюдавшиеся в феврале, стали одной из причин раннего схода снежного покрова. Начиная с конца месяца высота снежного покрова местами была уже менее 1 см, что отражено на картах распределения снежного покрова, выпускаемых в Дальневосточном центре. На карте так же показаны значения высоты снежного покрова по данным метеостанций



Прохождение паводка на Верхнем Амуре
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TERRA, 12.08.2013 г.

Пункт Максимальный уровень 
воды, см 

2013 г. 2019 г.

Джалинда 604 490
Черняево 682 447

Кумара 817 458
Сергеевка 779 448

Выступающий
Заметки для презентации
Таким образом, водность Верхнего Амура в предпаводочный период была значительно ниже среднемноголетней, поэтому паводковая волна смещалась довольно быстро. И хотя её амплитуда была больше, чем в 2013 году, уровни воды были значительно ниже и период прохождения паводка оказался в разы короче. На слайде наглядно видно, что в 2019 году время от начала роста уровней воды до спада составило 3-4 дня, в то время как в 2013 году этот период составлял 15-20 дней и проходил в несколько фаз. С точки зрения использования спутниковой информации можно отметить, что в данном случае её вклад скорее касался синоптической составляющей. Гидрометеорологи, используя спутниковые изображения, оценивали возможность развития условий для формирования в Верхнем Амуре второй волны дождевого паводка, чего в итоге не произошло.



Мониторинг ситуации на в/п Усть-Ниман
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Усть-Ниман В 12-ти км от устья р. Ниман

Осадки, прошедшие в ночь с 24 
на 25 июня в устье реки Ниман, 
имели интенсивность более 100 
мм за сутки. Подъём уровня воды 
на в/п Усть-Ниман составил 362 
см за 12 ч и 445 см за сутки.

Выступающий
Заметки для презентации
Особенность паводка на Среднем Амуре этого года была выражена в очень интенсивном прохождении паводка в верховьях основных притоков Амура, обусловленного большой высотой уровня кратковременных дождевых подъёмов воды. Так, например, на гидрологическом посту Усть-Ниман был зафиксирован подъём уровня воды на 4,5 м за сутки. Фактическое количество осадков, наблюдавшееся на двух постах в этом районе, составило 5 и 15 мм за сутки. Анализ разложения осадков по данным 10-ти минутных измерений Himawari показал, что в окрестностях постов наблюдались осадки интенсивностью более 100 мм за сутки, что позволило не только уточнить количественные показатели, но и оценить пространственное распределение зон осадков. На слайде представлена 5-ти дневная анимация зон осадков и показано, как уровни воды в устье реки Ниман отреагировали на резкое повышение интенсивности осадков. В результате такого анализа прогнозы по формированию волны паводка были скорректированы в самый последний момент. 
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Мониторинг ситуации в Селемджинском районе

на водомерном посту устье р. Эльга

Выступающий
Заметки для презентации
В конце июля влияние на паводок оказали осадки в Селемджинском районе Амурской области. Осадки были настолько продолжительные и интенсивные, что паводок на реке Нора оказался основополагающим при формировании паводка на реке Селемджа. Здесь большой интерес при прогнозировании представляли карты суточного количества осадков, выпускаемых в Дальневосточном центре и одна из которых представлена на слайде. На графике показаны значения суточного количества осадков по данным Химавари и фактически наблюдавшихся в районе реки Норы в период с 19 по 23 июля. Количество осадков находится практически в границах одной градации, однако 21 июля по спутнику зафиксировано значительное превышение. Анализ показал, что, учитывая разрешение спутникового прибора, фиксировались осадки, выпадавшие в непосредственной близости от поста, но не учтённые на нём самом.



Паводок на реке Селемджа

Sentinel-1A, 26.07.2019 г.

Выступающий
Заметки для презентации
В результате слияния паводковых вод Норы и Селемджы 26 июля начался паводок в Норске, 28 июля в селе Угловое и т. д. вниз по течению. Волна паводка превысила значения 2013 года, что привело к подтоплению в разной степени 30 населённых пунктов и эвакуации большого количества жителей. 



Отчёт с Г-1 Малая Сазанка

• … «Ежедневно отслеживали рост 
уровня воды нашего поста р.Нора –
устье р.Эльга, где наблюдался 
наивысший уровень за весь период 
наблюдений Н=766 см, а уже по 
спутниковым снимкам пришли к выводу, 
что львиная доля паводка по 
р.Селемджа была сформирована в 
бассейне р.Нора» …

• ... «В верховье р.Томь закрыты  
метеостанция и пост, поэтому 
единственная информация о паводковой 
обстановке в верховье р.Томь – это 
снимки, а в 2019 г. снимки очень 
качественные, наблюдали прохождение 
паводка по всей длине реки, определяли 
зоны затопления, и уже составлен план 
полевых работ на 2020 г.» ...

начальник Г-1 Мудрак Л.А.

инженер-гидролог Г-1 Мудрак Ю.В.

Выступающий
Заметки для презентации
Спутниковая информация Дальневосточного центра активно использовалась в период паводка не только в областном Гидрометцентре, но и на гидрологических станциях. На слайде представлена выдержка из отчёта о результатах работы станции Малая Сазанка. Гидрологи неоднократно отмечали, что при такой разреженной сети наблюдений спутниковая информация давно уже стала надёжным инструментом для прогноза и анализа паводковой ситуации. 



Паводок в бассейне реки Зея

Sentinel-2A, 03.08.2019 г.
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Выступающий
Заметки для презентации
Однако такая сложная ситуация в бассейне реки Зея не внесла весомого вклада в продолжение паводка на Среднем Амуре. С 30 июля осадки в регионе прекратились и, как говорят специалисты, Амур в виду малой водности в верхнем течении утянул Зею за собой без особых последствий для Благовещенска и ниже по течению. На графике, представленном на слайде, показано отношение максимальных уровней воды на постах к отметке «опасное явление». По ходу течения это отношение сокращалось, а в Благовещенске уровень даже не достиг отметки «неблагоприятное явление». 



Картирование паводковой обстановки
Sentinel-2A, 03.08.2019 г.

Sentinel-1A, 11.08.2019 г.

Terra, 05.08.2019 г.

Sentinel-2A, 03.08.2019 г.

Канопус-В №3, 05.08.2019 г.

Ленинское

Выступающий
Заметки для презентации
При дальнейшем движении паводковой волны и ее приближении к устью Буреи стало понятно, что затяжные дожди и повышенная водность малых рек значительно осложнят ситуацию в Еврейской автономной области. Уже в первой декаде августа на всём участке от Екатерино-Никольского до Ленинского вода вышла на пойму с превышением местами неблагоприятных и опасных отметок уровня воды.  Специалистами Дальневосточного центра проводилось ежедневное картирование паводковой обстановки, совмещение зон разливов с топографической основой и нанесением фактических уровней и их изменений за прошедшие сутки.



Комплексный мониторинг участка впадения р.Сунгари

Прорыв дамб

Зона затопления пойменной 
равнины в 2013 году, наложенная 
на снимок 2019 года

Landsat-8, 09.09.2013 г.

Landsat-8, 02.08.2019 г.

Выступающий
Заметки для презентации
Большую тревогу вызывало отсутствие полной информации о притоке воды со стороны Сунгари, поскольку в этом районе действует важный антропогенный фактор, влияющий на выход воды на пойму – наличие противопаводковых дамб. На слайде представлены участки прорыва дамб в уезде Суйбин, произошедшие с 20 по 22 августа 2013 года, и последовавшие за этим масштабные разливы вод Сунгари и Амура по китайской части припойменной равнины. Такая, детально обработанная информация, также была принята во внимание специалистами.  



Комплексный мониторинг участка впадения р.Сунгари

100 м40 м

Sentinel-1A, 11.08.2019 г. Зоны затопления на 11.08.2019 г., 
наложенные на цифровую модель рельефа

Наложение выделенных на спутниковых 
изображениях векторов разлива на карты 

высот по данным модели SRTM 
позволяет оценивать заполняемость 

наличной ёмкости поймы 

- русло р. Амур и ее притоков
- зоны затопления по              
данным Sentinel-1A

Выступающий
Заметки для презентации
В рамках достигнутых двусторонних договорённостей китайская сторона предоставляла данные гидрологических наблюдений и режимов работы водохранилищ. Но ситуация в любой момент могла выйти из под контроля. Гидрологами были спрогнозированы несколько сценариев развития событий, при разработке которых использовались карты высот по данным модели SRTM с разрешением 90 метров, на которые накладывались вектора разлива – так оценивалась заполняемость наличной ёмкости поймы в районе устья Сунгари. Одновременно подобная работа была проведена и для разливов 2013 года. В результате наложения данных были выделены характерные участки для анализа гидрологами возможностей дальнейшей аккумуляции стока на пойме при различных вариантах.



Синоптические условия августа на Нижнем Амуре

LEKIMA
тайфун 4 категории

02.08.2019 - 14.08.2019

KROSA
тайфун 3 категории

05.08.2019 - 16.08.2019

Выступающий
Заметки для презентации
На дальнейший ход паводка 2019 года наибольшее влияние оказали обильные дожди, а также тайфуны, которые по своей траектории имели значительный тренд в сторону континента и оказали прямое влияние на бассейн Амура. Сначала это был FRANCISCO, потом с разницей в три дня подошли LEKIMA и KROSA. А уже в начале сентября свою силу показал LINGLING. На всём протяжении Нижнего Амура почвы были переувлажнены, притоки и пойменные озёра переполнены. Как итог, подъём воды, которой просто некуда было деваться, растянувшийся практически на месяц. В Хабаровске за этот период пропустили четыре паводковые волны.



ГИС «МЕТЕО ДВ»
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Данные сети 
наблюдений

Спутниковые 
данные 

Прогностические
данные

ГЛОБА ЛЬНАЯ БАЗА ДАННЫХ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ ПРОД УКЦИИ ПО 

ДА ЛЬНЕВОСТОЧНОМУ РЕГИОНУ

Веб-ГИС (интерактивный интерфейс удаленного 
пользователя)  

П о т р е б и т е л и :
Управления по гидрометеорологии Дальневосточного 
региона, Правительство Хабаровского края, структуры 
МЧС, подразделения ВС РФ, администрации субъектов 

ДФО

Вероятные зоны затоплений при 
достижении уровня воды 730 см

у г. Хабаровск 

http://meteo-dv.ru/gis.html

Выступающий
Заметки для презентации
На этом этапе огромную роль сыграли данные спутникового мониторинга, реализованные на ресурсах региональной геоинформационной системы МЕТЕО ДВ. ГИС МЕТЕО ДВ была разработана после паводка 2013 года как система оперативного мониторинга обстановки в бассейне реки Амур. Учитывая, что регион практически весь август находился в плотной облачности, а радиолокационная спутниковая информация была доступна с некоторой задержкой, сервис по прогнозу разлива рек на МЕТЕО ДВ был крайне востребован во время паводка 2019 года. Для прогнозирования зон разливов при определенных уровнях был использован архив разливов паводка 2013. Разработан сервис, входными данными для которого являются уровни воды на посту. При получении заданного уровня воды сервис находит архивное изображение зоны затопления 2013 года и накладывает его на географическую карту.  Получение такой информации позволило предварительно прогнозировать зоны затопления и принимать соответствующие меры.

http://meteo-dv.ru/gis.html


Предупредительные меры в Хабаровске

2019

2013
Затон 

открыт

Затон 
перекрыт

Канопус-В №1, 06.09.2013 г.

Канопус-В №1, 03.09.2019 г.

Выступающий
Заметки для презентации
На представленном слайде показано, как с помощью сервиса прогноза разлива принималось обоснованное и своевременное решение по увеличению защитных характеристик дамбы в черте г. Хабаровска. Высота дамбы была увеличена после паводка 2013 года, когда её защитные функции оказались не эффективны, а вот решение о перекрытии входа в затон принималось, в том числе с учётом анализа разлива при задании повышенного уровня. Продолжительные осадки спровоцировали подъём общего уровня грунтовых вод, поэтому даже незначительное поступление воды со стороны дамбы привело бы к масштабному затоплению в черте города.  



Прогноз для Комсомольска-на-Амуре

Выступающий
Заметки для презентации
Прогноз смещения паводковых вод на Нижнем Амуре и максимального уровня воды у Комсомольска осложнялось тем, что практически все время этот участок был закрыт облачностью. Поэтому прогноз проводился с помощью инструментов ГИС Метео-ДВ на архивных данных 2013 года. Учитывая, что Комсомольск находится на сужении горла реки, между сопок, предварительный прогноз максимального уровня воды у города предполагался на 90-100 сантиметров выше по отношению к Хабаровску. 8-9 сентября на всю территорию Нижнего Амура оказал влияние экс-тайфун LINGLING, принёсший сильные ливни количеством 50 мм и более за 12 часов. Волна паводка в это время находилась в 200 км от Комсомольска. 



Анализ водности пойменных  озёр

МалмыжМалмыж

Троицкое Троицкое

Метеор-М №1, 02.09.2013 г. Метеор-М №2, 14.09.2019 г.

Выступающий
Заметки для презентации
Для уточнения прогноза максимального уровня воды у Комсомольска было проведено сравнение выделенных на спутниковых изображениях затопленных участков и выявлено, что озёрные притоки, обеспечивающие внутренний водосбор крупных припойменных озёр (Петропавловское, Болонь и т.д.), в текущий паводок имели бо́льшую водность, что говорит о том, что озёра уже максимально заполнены амурской водой. Таким образом, были внесены коррективы в результирующий сток осадков в Амур. В результате на 10 сентября мы имели плюс 187 см относительно Хабаровска, но к этому времени на наиболее уязвимых местах были своевременно предприняты защитные меры.



Заключение

 своевременное получение информации является
залогом принятия оперативных управленческих
решений;

 при редкой сети гидрометеорологических
станций роль спутниковой информации резко
возрастает;

 данные ДЗЗ в период паводка 2019 года сыграли
значительную роль в прогнозировании ситуации и
снижении негативных последствий.

Выступающий
Заметки для презентации
Таким образом, в период мониторинга паводка доведение информации до потребителей является одной из ключевых компонент в работе Дальневосточного центра, поскольку своевременное получение информации в доступном для анализа виде является залогом принятия быстрых и правильных решений. Текущий паводок ещё раз показал, что при редкой сети гидрометеорологических станций и гидропостов роль спутниковой информации резко возрастает, особенно в случае её анализа средствами ГИС и web-инструментов. Технологии обработки и представления данных ДЗЗ, разработанные в Дальневосточном центре, оказали в период паводка 2019 года значительную, а иногда ключевую роль в прогнозировании ситуации и снижении негативных последствий. 



Научно-исследовательский центр «Планета»
Дальневосточный центр 
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Дальневосточный центр
ФГБУ «НИЦ «Планета»
Россия, г. Хабаровск, 
ул. Ленина, д. 18
тел.: 8-(4212) 21-43-11
факс: 8-(4212) 21-40-07
e-mail: kramareva@dvrcpod.ru
https://www.dvrcpod.ru

Спасибо за внимание!
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