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êîòîðîé ðàñïîëîæåí íà òåððèòîðèè Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà – Þãðû. 

 

Ââåäåíèå 

Âûáîð îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ (ó÷àñòîê ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð. Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà ìåæäó ïîñ. Ñîñü- 
âà è ïîñ. Ñàðòûíüÿ) ñäåëàí ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ 
îáñòîÿòåëüñòâ: 

– ð. Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà èìååò óíèêàëüíóþ åñòå-
ñòâåííî-ïðèðîäíóþ ýêîñèñòåìó ñ ýíäåìèêàìè â ñî-
ñòàâå áèîòû (â èõ ÷èñëå òóãóí – çíàìåíèòàÿ ñîñü-
âèíñêàÿ ñåëåäêà) è îäíîâðåìåííî ñ î÷åíü âûñîêè-
ìè, êðàòíî ïðåâûøàþùèìè ÏÄÊ, êîíöåíòðàöèÿìè 
ñîåäèíåíèé æåëåçà, ìåäè, öèíêà è ìàðãàíöà, 

– áàññåéí âåðõíåãî òå÷åíèÿ ðåêè â áëèæàéøèå 
ãîäû ñòàíåò çîíîé àêòèâíîãî ïðîìûøëåííîãî îñ-
âîåíèÿ, ÷òî äåëàåò âàæíîé çàäà÷ó ðàçðàáîòêè ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèåì è îõðàíîé âîä-
íûõ è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðåêè íà áàçå èí-
ôîðìàöèîííî-ìîäåëèðóþùèõ ñèñòåì [1]. 

1. Ïîäãîòîâêà äàííûõ 
Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ArñGIS ïðîâåäåíà îöèô-

ðîâêà ëîöìàíñêèõ è òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò áåðåãî-
âîé çîíû, ïîñòðîåíà 3-D-ìîäåëü ó÷àñòêà ðåêè â çîíå 
ïðèìåíåíèÿ áàçîâîãî ìîäåëèðóþùåãî êîìïëåêñà 
(ÁÌÊ). ßäðîì ÁÌÊ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíÿåìàÿ Þãîð-
ñêèì ÍÈÈ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ 2004 ã. 
÷èñëåííàÿ ìîäåëü ãèäðîäèíàìèêè è êà÷åñòâà âîäû – 
CÅ-QUAL-W2 [2, 3]. 

Íà áàçå óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ áûëà îòðàáîòà-
íà ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ìîäåëè ðàñ÷åòíîé ñåòêè äëÿ 
âîäíûõ îáúåêòîâ, ê êîòîðûì ïðèìåíÿåòñÿ ÁÌÊ. 
Òàê, â ÷àñòíîñòè, ìîäåëèðóåìûé ó÷àñòîê ð. Ñåâåð- 
íàÿ Ñîñüâà îò ãèäðîïîñòà Ñîñüâà äî ãèäðîïîñòà 
Ñàðòûíüÿ ðàçáèò íà 177 ñåãìåíòîâ (äëèíà êàæäîãî 
ñåãìåíòà 400 ì, äëèíà ó÷àñòêà ðåêè 70 800 ì). 

Íà îñíîâå äàííûõ ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàí-
öèè, ãèäðîïîñòà Ñîñüâà è ãèäðîïîñòà Ñàðòûíüÿ 
Ðîñãèäðîìåòà çà 2003 ã. áûëè ñôîðìèðîâàíû ÁÄ 

«Ìåòåîðîëîãèÿ» (8 ñðîêîâ â 1 ñóò), «Ãèäðîëîãèÿ» 
(óðîâíè è òåìïåðàòóðà âîäû 1–2 ñðîêà â 1 ñóò, 33 
ðàñõîäà â ãîä), «Ãèäðîõèìèÿ» (6 ïðîá ñ 04.03 ïî 
05.10.03 íà 25 ïîêàçàòåëåé – ãèäðîïîñò Ñîñüâà). 
 

2. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
ãèäðîäèíàìèêè ó÷àñòêà  

ð. Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà 
Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î òîì, ÷òî 

ÁÌÊ êà÷åñòâåííî ïðàâèëüíî îïèñûâàåò äèíàìèêó 
ñìåíû ôàç ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðåêè â 2003 ã., 
âêëþ÷àÿ çèìíþþ ìåæåíü (ÿíâàðü – àïðåëü), âåñåí-
íå-ëåòíåå ïîëîâîäüå (ìàé – èþíü), ëåòíþþ ìåæåíü 
(ïåðâàÿ ïîëîâèíà àâãóñòà), îñåííèé ïàâîäîê (êîíåö 
àâãóñòà – ïåðâàÿ ïîëîâèíà ñåíòÿáðÿ) è çèìíþþ 
ìåæåíü (îêòÿáðü–äåêàáðü). Îïðåäåëåííîå êîëè÷å-
ñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòîâ è íàáëþäåíèé äàåò òàáë. 1, â êîòîðîé 
ïðèâåäåíû íàáëþäàåìûå âåëè÷èíû ñðåäíåé ñêîðî-
ñòè òå÷åíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íà ãèäðîïî-
ñòàõ Ñîñüâà è Ñàðòûíüÿ è ïðîãíîñòè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè (u) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, 
ðàññ÷èòàííûå â ñåãìåíòàõ 2 è 176 ñîîòâåòñòâåííî.  
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è íàáëþäåíèé ñðåäíèõ 
ñêîðîñòåé òå÷åíèé ðåêè (ì/ñ) íà ãèäðîïîñòàõ Ñîñüâà  

è Ñàðòûíüÿ 

Äàòà (2003 ã.) 
Ó÷àñòîê 

04.04 29.05 02.08 27.08 21.10
Ãèäðîïîñò Ñîñüâà 0,12 1,04 0,22 0,61 0,34 
Ñåãìåíò 2 0,34 1,20 0,31 0,81 0,48 
Ãèäðîïîñò Ñàðòûíüÿ 0,14 0,83 0,25 0,49 0,48 
Ñåãìåíò 176 0,31 0,92 0,31 0,61 0,45 

 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ äàííûìè 
èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íà ãèäðîïîñòàõ Ñîñüâà 
è Ñàðòûíüÿ ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîâïà-



 ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ãèäðîäèíàìèêè… 957 
 

äåíèå íàáëþäåííûõ è ñïðîãíîçèðîâàííûõ ìîäåëüþ 
âåëè÷èí u â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû. 

Ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëè òå-
÷åíèÿ ðåêè â ïåðèîä ëåäîñòàâà íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîëåé u, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ÁÌÊ íà ñåòêå ÌÑ1 (177 ñåãìåíòîâ, òîëùèíà 
ñëîÿ âîäû 0,2 ì) äëÿ ÿíâàðÿ 2003 ã. Ïðè ýòîì  
â ðîëè âàðüèðóåìûõ «ïàðàìåòðîâ» ÁÌÊ âûñòóïàëè 
ìîäåëè ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ âåðòèêàëüíîé âèõ-
ðåâîé òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè RNG è W2N, òðàäè-
öèîííî ïðèìåíÿåìûå â ìîäåëè CE-QUAL-W2. Äî-
ïîëíèòåëüíî ê ýòîìó áûëà èñïîëüçîâàíà ñîâðåìåí-
íàÿ ìîäåëü TKE (òàê íàçûâàåìàÿ «b – ε» ìîäåëü). 
Â òàáë. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñêîðî-
ñòåé òå÷åíèÿ â ïîäëåäíîì ñëîå âîäû íà ãèäðîïîñòàõ 
Ñîñüâà è Ñàðòûíüÿ è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ u â ñåã-
ìåíòàõ 2 è 176 äëÿ óêàçàííûõ âûøå ôîðìóëèðîâîê 
ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ  
â ïîäëåäíîì ñëîå âîäû ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ 

ìîäåëåé ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ âåðòèêàëüíîé  
òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè 

Ïóíêò  
èëè ñåãìåíò 

Ñêî- 
ðîñòü, 
ì/ñ 

Ïóíêò  
èëè ñåãìåíò 

Ñêî
ðîñòü, 
ì/ñ 

Ãèäðîïîñò Ñîñüâà 0,14 ãèäðîïîñò Ñàðòûíüÿ 0,17 
Ñåãìåíò 2 (RNG) 0,55 ñåãìåíò 176 (RNG) 1,01 
Ñåãìåíò 2 (W2N) 0,32 ñåãìåíò 176 (W2N) 0,37 
Ñåãìåíò 2 (TKE) 0,14 ñåãìåíò 176 (TKE) 0,16 

 

Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçûâàåò çàìåòíîå ïðåèìóùå-
ñòâî ïî òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ ïîëÿ u ñ ïîìîùüþ ìîäå-
ëè TKE. Îäíàêî îáùåå âðåìÿ ðàñ÷åòîâ âûðàñòàåò 
ïî÷òè íà ïîðÿäîê çà ñ÷åò ñëîæíîñòè ìîäåëè TKE 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëÿìè RNG è W2N.  

Êðèâûå ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâ-
íåé âîäû h è u â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 28 ìàÿ (ïèê 
ïîëîâîäüÿ) è 6 àâãóñòà (ëåòíÿÿ ìåæåíü) ïîêàçàíû 
íà ðèñ. 1. 

Äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà èçìåí÷èâîñòè u âäîëü ðåêè íåò. Âìåñòè ñ òåì 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîëåé u è w ïî ìîäåëÿì ÌÑ1 
è W2N ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè 
ïîëåé ñêîðîñòè âäîëü âîäîòîêà.  

Áîëåå äåòàëüíî ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîäèíàìèêè (ïîëÿ 
ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè è êîýôôèöèåíòà âåðòèêàëü-
íîé âèõðåâîé òóðáóëåíòíîñòè) â ïèê ïîëîâîäüÿ 
28 ìàÿ è ëåòíþþ ìåæåíü 6 àâãóñòà ìîæíî óâèäåòü 
íà ðèñ. 2. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ïåðåíîñà è äèôôóçèè 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ êðèòè÷åñêè çàâèñèò îò ïðî-
äîëüíî-âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè òå÷å-
íèÿ è ñòåïåíè òóðáóëèçàöèè âîäîòîêà. Â áîëüøèí-
ñòâå 1-D-ìîäåëåé ðàñ÷åòà ñêîðîñòè èñïîëüçóåòñÿ 
î÷åíü ãðóáàÿ ñåòî÷íàÿ àïïðîêñèìàöèÿ âäîëü ðåêè, 
÷òî ïðèâîäèò ê ðÿäó íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ äàëåå. 

Äîïóñòèìî ëè ñòîëü ãðóáîå ïðèáëèæåíèå, êî-
ãäà ðå÷ü èäåò, íàïðèìåð, î çàäà÷å ïðîãíîçà ñêîðî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âäîëü  
 

Ãîäîâîé õîä óðîâíåé  
íà ãèäðîïîñòàõ Ñîñüâà è Ñàðòûíüÿ 
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Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
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Ðèñ. 1. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ h è u â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà (28 ìàÿ) è ëåòíþþ ìåæåíü (6 àâãóñòà) 

5*. 
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 à  á 

  
 â  ã 
Ðèñ. 2. Ïîëÿ ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè (à), ì/ñ, è êîýôôèöèåíòà âåðòèêàëüíîé òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè (â), ì2/ñ, íà 28 ìàÿ  
â 12 ÷ è ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêè íà 6 àâãóñòà (á, ã). Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè – íîìåðà ñåãìåíòîâ, ïî âåðòèêàëü- 
 íîé – ãëóáèíà ðåêè 

 

ðåêè ïðè àâàðèéíûõ çàëïîâûõ ñáðîñàõ? Äëÿ îòâåòà 
íà ýòîò âîïðîñ íàìè áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ èç òðåõ 
ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ÁÌÊ íà ñåòêàõ ñ ðàçíûì ãî-
ðèçîíòàëüíûì ðàçðåøåíèåì: ñåòêà ÌÑ1 âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ (177 ñåãìåíòîâ), ñåòêà ÌÑ2 íèçêîãî 
ðàçðåøåíèÿ (38 ñåãìåíòîâ), ñåòêà ÌÑ3 î÷åíü íèç-
êîãî ðàçðåøåíèÿ (19 ñåãìåíòîâ). Ïðèìåð ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 
â ïèê ïîëîâîäüÿ (28 ìàÿ) ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ 

ãîðèçîíòàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ìîäåëè ïîêàçàí íà 
ðèñ. 3. 

Àíàëèç ðèñ. 3 è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ äàííîé 
ñåðèè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
îäíîçíà÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî êîëè÷åñòâåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ òå÷åíèÿ î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò 
îò äåòàëèçàöèè ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ðóñëîâîãî 
êàíàëà. Òàê, çàãðóáëåíèå ãîðèçîíòàëüíîé àïïðîê-
ñèìàöèè  íà  ïîðÿäîê ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìàêñè- 
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Ðèñ. 3. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè ïîòîêà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â ïèê ïîëîâîäüÿ (28 ìàÿ), ïîëó÷åí-
íûå ñ ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè ñåòêè: ÌÑ1 (à), ÌÑ2 (á), ÌÑ3 (â). Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 0,78 ì/ñ, âðåìÿ äîáåãàíèÿ äî  
 ïîñ. Ñàðòûíüÿ 23,5 ÷ (à); 1,29 ì/ñ, 15,3 ÷ (á); 1,37 ì/ñ, 14,4 ÷ (â) 



 

 ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ãèäðîäèíàìèêè… 959 
 

ìàëüíûõ âåëè÷èí ïîâåðõíîñòíîé ñêîðîñòè ïî÷òè  
â 2 ðàçà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü áóäåò ïðèâîäèòü  
ê íåâåðíûì îöåíêàì ñêîðîñòè è âðåìåíè äîáåãàíèÿ 
è áîëüøèì îøèáêàì â ïðîãíîçå ñêîðîñòè ïåðåíîñà 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

3. Ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê 
êà÷åñòâà âîäû 

Ìîäåëü ðàññ÷èòûâàåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êî- 
ëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäå-
ëèòü îñíîâíûå: TDS – ñóììàðíûå ðàñòâîðåííûå 
âåùåñòâà; òðàññåð (Generic 1) – ïàññèâíîå çàãðÿç- 
íÿþùåå âåùåñòâî ñ íóëåâîé ñêîðîñòüþ îñàæäåíèÿ; 
ðåçèäåíòíîå âðåìÿ (Generic 2) – õàðàêòåðèñòèêà 
ãèäðîäèíàìèêè ñ ïðàâîé ÷àñòüþ, ðàâíîé – 1 è íó- 
ëåâûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì íà âõîäíîì ñòâîðå; 
êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà (Generic 3); ISS – íåîðãàíè-
÷åñêèå âçâåøåííûå âåùåñòâà; ëàáèëüíîå ðàñòâîðåí- 
íîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (Labile DOM); óñòîé-
÷èâîå ðàñòâîðåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (Refrac- 
 

tory DOM); ëàáèëüíîå êîðïóñêóëÿðíîå îðãàíè÷å- 
ñêîå âåùåñòâî (Labile POM); âîäîðîñëè (Algae); 
ôîñôàòû (Phosphate); àììîíèéíûé àçîò (Ammo- 
nium); íèòðàò-íèòðèòíûé àçîò (Nitrate-Nitrite); 
ðàñòâîðåííûé êðåìíèé (Dissolved Silica); îáùåå 
æåëåçî (Total Iron); ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä – ÐÊ 
(Dissolved Oxygen). Âûáîð òåõ èëè èíûõ ïàðà- 
ìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ îáóñëîâëåí íàëè÷èåì äàííûõ 
íàáëþäåíèé. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ, êàê ïîêà- 
çàíî íà ðèñ. 4,à, ìîäåëèðîâàíèå îäíèõ ïàðàìåòðîâ 
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ è ðÿäà 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, âçàèìîñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì 
â öåïî÷êè-êðóãîâîðîòû âåùåñòâ. 

Íà ðèñ. 4,á ïîêàçàí ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ 
âîäîðîñëåé â ïåðèîä ïèêà ïîëîâîäüÿ. Õîðîøî âèä-
íû åñòåñòâåííûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïðèðî-
äå, êîãäà â ôîòè÷åñêîé, õîðîøî ïðîãðåòîé çîíå 
âîäíîé òîëùè íàáëþäàþòñÿ ðîñò ÷èñëåííîñòè âîäî-
ðîñëåé è èõ ðàñïðîñòðàíåíèå â áîëåå ãëóáîêèå ñëîè 
â ðåçóëüòàòå òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è ïîä 
äåéñòâèåì ñèëû çåìíîé ãðàâèòàöèè. 
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Ðèñ. 4. Ñõåìà âçàèìîñâÿçè ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé ñ äðóãèìè ìîäåëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè (à) è ïîëå êîíöåíòðàöèè  
 âîäîðîñëè (ã/ì3) íà 28 ìàÿ 17 ÷ 30 ìèí (á). Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè – íîìåðà ñåãìåíòîâ, ïî âåðòèêàëüíîé – ãëóáèíà ðåêè 
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Çàêëþ÷åíèå 

Èäåàëüíî ìîäåëü äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 
ñòàðòîâàÿ ïîçèöèÿ äëÿ èññëåäîâàòåëåé âîäíûõ 
îáúåêòîâ ñ äàëüíåéøèì íåïðåðûâíûì óëó÷øåíèåì 
èñõîäíûõ äàííûõ è àëãîðèòìîâ ìîäåëè äëÿ òîãî, 
÷òîáû äîñòè÷ü ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðû ýêî- 
ñèñòåìû è âðåìåííîé äèíàìèêè ïðîèñõîäÿùèõ â íåé 
ïðîöåññîâ. Ê ñîæàëåíèþ, òàêîé ïîäõîä ðåäêî ðåà- 
ëèçóåòñÿ íà ïðàêòèêå â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ, íî ê åùå 
áîëüøåìó ñîæàëåíèþ, â ñâÿçè ñ íåñïîñîáíîñòüþ  
ê ñîòðóäíè÷åñòâó ìåæäó ñîáîé ãèäðîáèîëîãîâ, 
ãèäðîôèçèêîâ, ãèäðîõèìèêîâ è ìàòåìàòèêîâ. 

Îáúåäèíåíèå óñèëèé ýêñïåðèìåíòàòîðîâ è òåî- 
ðåòèêîâ ïðèâåëî ê çàìå÷àòåëüíûì äîñòèæåíèÿì  
â ôèçèêå, õèìèè è â êàêîé-òî ìåðå â áèîëîãèè 
(íàïðèìåð, ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ) â ïðîøëîì 
ñòîëåòèè, íî òàêîé ñîþç – ðåäêîå ÿâëåíèå â îáëàñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû.  

Ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ìîäåëèðóåìûõ ïðîöåññîâ, 
à òàêæå çíàíèå âîñïðîèçâîäèìîé ýêîñèñòåìû îêà- 
çûâàþòñÿ àáñîëþòíî íåîáõîäèìûìè, åñëè ìû õîòèì 
äîñòè÷ü öåëè, íà êîòîðóþ íàïðàâëåíî ñàìî ìîäå- 
ëèðîâàíèå. Èìåííî íà ýòîé îñíîâå äîëæíû áûòü 
ðåøåíû ïðîáëåìû: 

– ñîçäàíèÿ ïîëíîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè 
ãèäðîäèíàìèêè è êà÷åñòâà âîäû, èçó÷àåìîé ðå÷íîé 
ñèñòåìû; 

– ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé 
(÷èñëåííîé) ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ 
âîäíûìè ðåñóðñàìè. 

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ áëàãîäàðèò ïðîôåññîðà 
Âàñèëèÿ Ëûêîñîâà è ïðîôåññîðà Ñêîòòà Âåëëñà çà 
ïîääåðæêó è âíèìàíèå ê íàøåé ðàáîòå. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà 
Enviro-RISKS. 
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