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Aннoтaция. Paсчeт МaксиМzLTЬ}Io BoзМo}кныx paсxo.цoB Bo.цЬI - o.цнa из Ba)к-

нейrпиx [pикЛa,цнЬIx зa.цaч. Её глaвнaя oсoбеннoстЬ - ЭTo BЬIсoкaЯ сoциaЛЬHo-

ЭкoнoМичlскaЯ oTBеTсTBеIIнoсTЬ. oдин иЗ BoзМo)кнЬIх сПoсoбoв oценки Мaкси-

\l€LfЬнЬIx paсхoДoB Bo.цЬI .цЛя изyraемoй pеки - ЭTo сoBMесTнoе испoЛЬЗoBaние

сТoxaсTиЧескoй мoдели'' (сrнеpaTopa ПoГo.цы>>, и физикo-МaTеМaTическoй Мo.цеЛи

фopмиpoвaния сToкa. Гёнеpaтop Пoгo.цЬI - сToxaсTиЧескaя Mo.цеЛь' ПpoГнoЗиpyЮ-

щa,I BpеМенные pя.цы .цaннЬIx o нескoЛЬких взaиMoсBязaннЬIx MеTropoЛoГических

BеJичин нa oсIIoBr сTaTисTическиx хapaкTepисTик нaблlo.цaeмЬIx знaЧeний нa мe-

ТеopoЛoгиЧескиx стafiцияx. B дaннoй paбoте ПpeдПpинЯTa oценкa МaксиМЕшЬнo

BoзМo}кнЬIx pacxo.цoB Bo.цьI .цЛЯ pеки Cевеpнaя !винa в paйoне cЛ'7яHИЯ гopодa Bе-

.lrtкий Уотroг и oценен нaиxуДlлий cцeнapиЙ Пpoхo)к.цения ПoЛoвoдЬя.

Клroчeвьrе сЛoBa: ГенrpaTop ПoгoДЬI' МaTеMaTическoе Мo.цеЛиpoBaние Мo.це-

.ntpoBaние' ГИC нaвoднениr

BвеДение. Haвoднения нa pеке Cевеpнaя fiвинa яBJIяIоTся сaМЬtм сrpЬеЗ}rЬIм

Пpиpo.цнЬIM бе.цствием нa ПpиЛегaroщей TrppиTopии. Глaвнoй oсoбеннoстьro фop-
o ttиpoвaния I{aBoДнениil ЯъляeтcЯ lнaЛИЧИe Лr.цoBЬIx зaTopoB' Boз}IикaющИх Нa Пеpе-

кaТax и B MесTaх сy}кения pyсЛa. Taк' сoглaснo apxиBIIЬIМ исToЧникaМ' c 1500 пo

1877 гoд бьrлo зaфиксиpoBaнo 14 нaвoДнений, ypoвенЬ Bo.цЬI Bo BpеMЯ кoTopЬIx

ПoJ}IиM€шIся нa 7 МеЦ)oB' a Bo BpeМя дByx иЗ ниx oTМеTкa Bo.цЬI ПpеBЬIсиЛa 10 мет.

poв. Bo BpеМя иIIсTpyI!{енT.lJIЬнЬIx нaблrодениtl', нa'lинaя c'|'8,77 Гo.цa Пo 2018 гoд, в

Bе;rикoм Устroге Пpoизoшлo 7 нaвoДнений' ypoвенЬ Bo.цЬI Bo BреМя кoTopЬIx Пpе.

BЬlсиЛ 8-метpoвyro oтметкy и 5 нaBo.цнений, 1poвeнь кoTopЬIx пpевьrсил 9-

\rеТpoByfo oTМеTкy [1]. B сBязи с эTиМ BсTaеT сеpьезньIй BoПpoс из)д{еIIиJI Пpиpo.цЬI

нaвo.цнений и rrpoГнoзиpoвaния BoзMo}I(нЬIx послeдствий.

flaнньle и ПIeтo.цЬr. !ля Mo.цеЛиpoBaНИЯ XapaК"IеpисTик зaToПJlrни'I мaлoй

oбеспеченнoсти бьlл ПpиМенен кoMIIЛrкс моделей, состoящий иЗ Tpex блoкoв: стo-

\aсТичeскoй мoдели FRAGM WG [2], Мo.цеЛи фopмиpoвaния сToкa ЕCOMAG [3] и

:вyмеpнoй ги.цpo.цинaмическoй Мo.цrЛи S TRЕAМ -2D t4] .

C пoмoщьro сToxaсTиЧrскoй мo.цели FRAGM WG, <сeнеpaТop ПoГo.цЬI)' МoДе-

-lllpoвaлисЬ oсIIoBнЬIе МeTeopoЛoгические BeЛичиHЬI IIa TеppиTopии бacceЙнa pеки

Cевеpнaя !винц a иМеннo сyгoчнЬIе знaЧrния сЛoя oсa.цкoB, сpе.цнrсyгoЧнЬIе TеM-

ПеpaTypьI Boздyxa и сpе.цнесyгoчньrй дефицит BЛaх(нoсTи BoЗ.цyxa. oтличительнaя

чеpTa.цaннoГo генеpaTopa Пoгo.цЬI - эTo сTpyкTypq сoДержaщaя в себе BЛoженнЬIе

ГенеpaTopы' кoTopЬIе oПисЬIBaIoT ПoсЛе.цoBaTеЛЬнoсTи МеTеoрoЛoГичrскиx Пеpе-

\lеннЬIx с BpеМеннЬIM oсpе.цнениeМ гo.ц' Месяц и суки |2]. B кaчeстве исxoДнЬrx

.]'aннЬIх .цЛя сToxaсTиЧeскoгo Мo.цеЛиpoBaни,I исПoлЬзoBtUIисЬ pя.цЬr МrTroнaблro.це.
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ний пo 35 стaнцияМ с пpo.цoшкитeЛЬнoстЬю pяДa пo кarкДoй сTaнции _ 42 юдa.Ita
oсI{oBaнии фaктинеcкиx .цaнI{ыx бьlли paссчитal{ЬI MaтeМaтиЧrскoе orrш.цaние П
сpеднeкBaДpaTичнoе oтклoнение для кarкдoй мo.целиpyrмoй величинЬI' a TaIOке к(>
эффициeнт кoppeЛЯции Мeж.цy знaчel{ияМи oсatкoB и дeфицитoМ BЛalIсIoсTи Boз.
Дyxa). {aлее, с пoМoщЬю Мo.цеЛи FRAGМ WG нa oсIIoBe Mетo.цa Moнте-Кapлo ге-
неpиpoBiUIисЬ искyсстBrнньIr pяДы сpe.цнrсyгoчныx знaчений теМпеpaтypЬI' ин-
TеIIсиBI{oсTи oсa.цкoB и дeфицит BЛalкIloсти BoЗдyxa пpoДoшIсиTельнoстьro l(XЮ. лет. Пpoвepкa кaЧeствa paбoтьl Мo.цели oсyщестBляЛaсь ПyTеМ сpaBIIeния oср€д-
неннЬIx знaчений пo кaж.цoй сTalнЦуlrу| сМo.целиpoBaIIHЬIx знaчeний и фaкти.rесrrш'
знaчeний зa кarrсдьrй мeсяц. Pезyльтaтьr сoпoстaBления Пoкuвaли xopoшее сooтBет-
сTBие Мeждy фaктиveскиМи дaннЬIМи, oднaкo нaблroдalотсЯ paсxoя(tеIIиJI ПPи
cpaвНИв,aвklи TеМПеpaтypЬI 3a aПpелЬ' эTo Можнo oбъяснить Teм' Чтo иМенI{o B aП-
pеЛr Пpoисхo.цит ПepexoД TrМпrpaTypьI Чеprз 0oC, нтo yсЛo)IffiJIеT Пpoцесс Мo.цеJIи-
poBaния.

Зaтем пoЛ}Д{е}tнЬIе знaчeI{иJI MеTeoПapaМeTрoB бьrли зaлoяtrнЬI B кaЧecTBe ис-
хoднЬIx.цaнIIЬIx B Мo.целЬ фopмиpoвaния стoкa ЕсOMAG. Пpименение.цaннoй мo-
.цели oсoбeннo aкTyaЛЬHo Пpи изу{eнии IIaBo.цнений в, paйoнr гopoдa Bеликий
Устlог, Taк кaк в 1989 г. бьrл зaкpЬIT гиДpoJloгический пocT B д. Гaвpинo нa p. Юг,
кoтopьIй ДaBaJI инфopмaцию Пo rr сToкy. Haчинaя с 1989 г. Мo.цeЛьнЬIe Дaнныe
ЕCOМAG - нaиЛ).tIIIIиil вapta1т BoссTaнoBЛrниJl .цaннЬIx o paсxotе Bo.цЬI. Taким
oбpaзoм, кaлибpoвкa Мo.цели пpoBo.цилaоЬ нa oснoBе .цaнIIЬIх зa t969-I984 гг., ве-
pификaция - зa пеpиoд 1985-2014 гг. Былo пoЛ)ДIeнo хopoшеe сooтBeTстBие смo-
.цrлиpoBaнIrьrx и нaблro.ценнЬIx.гиДpoгpaфoв пo пoсTaМ p. Cyxoнa _ д. Кaликинo и
p.Ioг-д.Гaвpинo, oПpe.цeJulЮщиx paсxo.цЬI Bo.цы y г. Beликий Усттог. Пoсле чегo
бьlл пpoвeден aнaJIиз пoЛyЧеннЬIx знaчений paсxoДoB Bo.цЬI и вьIбpaн сaмьrй неблa-
гoПpиЯTнЬIЙ вapиaнт, a иМеннo кoг.цa o.цIloBpeМеннo Пpoxo.циT Пик ПoЛoBo.цЬя Пo
pеке CyxoнakI лo peкe Юг (pис.1). Cyммapньlй paсxoд o.беспеченнoоти 0,1olo (сo-
глaснo pеЗyлЬтaTaМ Мo.цeЛиpoBaния), сoсTaBил 1з585 |nr'lc, для peки Юг Мaкси-
МtL.IЬI{oe знaчение зa 1 000 ЛеT сoстaBиЛ o 5994 *з lc, a д,o pеки Cyxoн a - 8I4I мз l c '
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Pис. 1. Haибoлeе нeблaгoпpиятньrй Дш paзBиTия зaтoпЛeния ги.цpoгpaф, пол1"rен-
ньrй нa oсIIoBе сoBМестнoгo испoлЬзoBaшИЯ гeнrpaTopa пoгo.цЬI FRAGМ WG и мo-
дeли фopмИpoBanИя сToкa ЕCOMAG

,{ля детaльнoгo из)ДrениЯ пoToкa вo.цЬI нa Пике .цByl\{еpнoгo пoлoвoдья бьrлa
ПpиМrненa ,цByМepнaя гидpoДинaМическaя Мo.целЬ STRЕA]VI-2D (Беликoв B.B и
дp',2002). B ee oснoве лeжиT )рaBнeние Cен-Beнaнa,ИЛuI )фaвнениr мелкoй Bo.цЬI'
яBJUIIощeeся системoй гипеpбoличeскиx диффеpeнциЕlJIЬI{ЬIx ypaвнeний B чaсTIlЬIx
пpoизBo.ЩIыx' кoTopaя oПисЬIBaeT пoтoки Пo.ц пoBepxнoсTЬ}o )ки.цкoсTи. B pезyль-
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TaTе ПpиМrнrниJl Мo.цrЛи МaксиМitJlЬItaя oTмrTкa Пpи vLN|ИTaЦИИ ПpoxoxtДения
нaибoЛеr небЛaГoПpияTlloгo ги.цpoГpaфa B ПеpиoД с l aпpeля пo 30 иroня сoсTaBилa
57,З6 м Пo ГидpoЛoГиЧескoMy ПoсTy г. Bеликий Устroг.

BьIвoдьI. Ha oснoвaнии иМrющихся apxиBIIьIx МеТеopoЛoгичrскиx .цaннЬIx с

ПoМoщью МrTo.цa Moнте.Кapлo бьtли сМo.цеЛиpoBaны сooTBеTсByЮщие ПсeB.цoBе.

личинЬI пpo.цoл}киTеЛЬнoстЬю 1000 лет и бьrл }IaсTpoен сToxaсTиЧeский генеpaтоp
пoГo.цЬI FRAGM WG. с ПoМoщЬЮ Мo.цеЛи фopмиpoвaния сToкa ЕсOMAG бьIл пo-

сЧиTaн кaждьrй гo.ц из 1000 лет и ПoЛyЧенЬI сpеднеоytoЧнЬIе paсxoдьr вoдьt. Этo
ПoЗBoЛилo ПoсTpoиTЬ кpивЬIe oбeспeчeнносTи ДЛЯ Bсex paсxo.цoB Bo.цьI, B ToМ чисЛе
И NIЯ МaксиМtшЬньIx. B pезyЛьTaTr бьIл вьrявлен нaибoлее неблaгoпpиятньtй гид-
poгpaф, кoтopьtй Boзникaет B сл).чaе o.цнoBpoМeннoго пpoХo)кДенИЯ ПИКa пoлoBo.

/цья кaк пo pекe Cyxoнa, Taк и Пo pекe Ioг, ЧTo сaМo пo себе ЯBIтЯeTcЯ BIIoЛнe pе.

.шЬнЬIМ яBЛениеМ.

flpи oценке Гpaниц зoн ЗaToПЛени'I Пo pеЗyЛЬTaTaМ Мo.цеЛиpoBaI{и'I бьIлo вьI-
яBЛенo' ЧTo ЗaToIIЛение Bo BpеМя Пpoxo}qцrния беззaтopttoГo ПoЛoBoДЬя дaже pе.ц-

кoй oбеспеЧeннoсTи 0.1o/o меньшIе Пo сpaBIIeнию с гpaницaМи зaToIIлeния, oбу-
слoBЛеннЬIMи ЗaTopнЬIМи пoBЬIrrIеlнИЯNIИ ypoBIIя вoдьl 1o/o oбеспеченнoсти. Кpoме
Toгo, зaToIUIrниIo тaк)ке rro.цBrpх(енa }oГo-BoсToЧнaя чaсTЬ Гopoдa, глу6инa зaToП-

ЛelнИЯ сoГЛaснo Мo.цеЛи сoсTaBиT 0,5 м.

Блaгoдapнoсть.

Исслeдoвaние BЬIПoЛне}lo Пpи финaнсoвoй пoддеpжске Poссийскoгo нayЧногo фoн-
Дa: ГpaнT J\b |1-|I-О|254' (тeстиpoвaние pежиМa ПpoгнoзиpoBaшИЯ МoдеЛи
ЕCOMAG) и Poссийскoгo фoндa фyндaментzlЛЬныx иссле.цoBaний (PФФИ):

1. Гpaнт J\b 17-05 - 01230 (uисленньre эксПеpиМентьr),

2. Гpaнт J\Ъ 18-05-60021-Apктикa (сoздaние бaз дaнньrx),
з. Гpaнт J\b 18.35 . 00498-мoл_a (стaтистический aнaлиз)
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