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ПРОГНОЗ ПАВОДКОВОГО СТОКА РЕК ЧЕРНОМОРСКОГО 
ПОБЕРЕЖЬЯ КАВКАЗА С ЗАБЛАГОВРЕМЕННОСТЬЮ ОДНИ СУТКИ

В целях максимально раннего предупреждения об опасных паводках на реках Черномор-
ского побережья Кавказа предлагается система методик прогнозирования расходов и уровней 
воды в 8 створах на реках Мзымта, Сочи, Западный Дагомыс, Куапсе, Туапсе и Вулан. Эти ме-
тодики учитывают современные достижения в области моделирования гидрологических про-
цессов и прогнозирования стока горных рек, природные особенности региона и практически 
всю доступную гидрометеорологическую информацию по водосборам указанных рек. На осно-
ве региональной модели формирования талого и дождевого стока разработана методика доста-
точно точного и эффективного прогнозирования максимальных расходов и уровней воды с за-
благовременностью одни сутки. 

Предложена схема расчета суточного слоя осадков на метеостанциях, при выпадении ко-
торых в течение ожидаемых суток критические значения расходов и уровней воды могут быть 
превышены с заданной вероятностью. Разработаны методики определения вероятности опасных 
наводнений в течение следующих суток в зависимости от гидрометеорологической информа-
ции на дату составления прогноза. Предлагаемые методики прогноза выполняются в автомати-
зированном режиме в Гидрометцентре России и используются для оперативного предупреждения 
об опасных наводнениях на выбранных реках Черноморского побережья Кавказа.
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Введение. Для максимально раннего предупреж-
дения об опасных паводках на реках Черномор-
ского побережья Кавказа предлагается система ме-
тодик прогнозирования расходов и уровней воды 
в 8 створах на шести реках этого региона (Вулан, 
Туапсе, Куапсе, Западный Дагомыс, Сочи, Мзым-
та). В основе методик лежит физико-статистиче-
ская модель формирования талого и дождевого 
стока, которая соответствует гидрометеорологиче-
ской информации. Природные условия водосборов 
подробно описаны в работе [Панов и др., 2012]. 
Исследуемые водосборы имеют горный, сильнорас-
члененный рельеф с большими уклонами. В усло-
виях теплого и влажного климата паводки на реках 
могут формироваться в любое время года. Особенно 
сильные и разрушительные паводки случаются ле-
том, они вызваны ливнями большой интенсивно-
сти. На крупных реках, сходных с Мзымтой, высо-
кие паводки также вызваны затяжными осенними 
дождями. На наиболее крупных реках района (Сочи 
и Мзымта) с большим перепадом высот на водо-
сборе дождевые паводки могут накладываться на 
талый сток весеннего и весенне-летнего половодья 
[Волосухин и др., 2014; Панов и др., 2012].

В условиях высокой паводочной активности 
Черноморское побережье Краснодарского края часто 
подвергается наводнениям. В последние годы наи-
более сильные наводнения отмечены в октябре 

2010 г. (Туапсинский район), июле (Новороссийский 

и Геленджикский районы) и августе (Туапсинский 

район) 2012 г. [Магрицкий и др., 2013]. Условия воз-

никновения наводнений проанализированы в ра-

ботах [Магрицкий и др., 2013; Панов и др., 2012]. 

Детальное исследование формирования экстремаль-

ного паводка на р. Ашамба 6 июля 2012 г., непосред-

ственно предшествовавшего наводнению в Крым-

ске, приведено в статье [Архипкин и др., 2013].

Наводнения в регионе могут быть вызваны как 

речными паводками (наводнения стокового про-

исхождения), так и склоновыми потоками в ре-

зультате выпадения ливней на застроенных терри-

ториях при плохом функционировании ливневой 

канализации (ливневые наводнения) [Магрицкий 

и др., 2013]. Перед авторами была поставлена задача 

разработать систему краткосрочного прогнозиро-

вания расходов и уровней воды для предупрежде-

ния наводнений стокового происхождения на ос-

новных реках Черноморского побережья Кавказа. 

Прогностические методики выполнены для рек 

Мзымта (пос. Красная Поляна и пос. Казачий Брод), 

Сочи (г. Сочи и с. Пластунка), Западный Дагомыс 

(пос. Дагомыс), Куапсе (с. Мамедова Щель), Туапсе 

(г. Туапсе) и Вулан (с. Архипо-Осиповка). Основ-

ные показатели морфометрии водосборов и харак-

терные расходы этих рек приведены в табл. 1. 
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В отечественной практике оперативного про-
гноза стока горных рек применяются разные мето-
ды прогнозов. Они опираются либо на концепту-
альные модели формирования стока, где основные 
процессы стокообразования описываются с помо-
щью упрощенных полуэмпирических уравнений, 
либо на физико-статистические зависимости ха-
рактеристик паводочного стока от метеорологиче-
ских и гидрологических факторов. Концептуальная 
модель формирования стока горных рек использу-
ется для краткосрочного прогноза стока малых вы-
сокогорных притоков Кубани [Борщ и др., 2013]. 
Истоки модели восходят к работам в САНИГМИ 
под руководством Ю.М. Денисова (1965), подроб-
ное описание модели приведено в публикациях 
Л.Н. Боровиковой и Ю.М. Денисова (1970), Л.Н. Бо-
ровиковой (1972). В Гидрометцентре СССР также 
велись разработки по усовершенствованию модели, 
что нашло отражение в трудах В.Д. Комарова (1976), 
А.Я. Полунина (1982, 1988) и др. Основная особен-
ность концептуальной модели — описание форми-
рования талого и тало-дождевого стока ведется для 
высотных зон, для которых должны быть заданы 
значения температуры воздуха и количество атмо-
сферных осадков. При небольшом объеме метео-
рологических данных процессы снегонакопления 
и снеготаяния описываются с малой точностью 
из-за невозможности построить зависимости ко-
личества осадков от высоты, частично эта неточ-
ность компенсируется при выполнении процедуры 
коррекции [Борщ и др., 2013].

Активно и достаточно успешно используются 
физико-статистические методы прогнозов [Мухин, 
2013], например для описания формирования дож-
девых паводков на равнинной части бассейна Ку-
бани. Физико-статистические зависимости также 
положительно зарекомендовали себя в описании 
талого и тало-дождевого стока горных рек [Болта-
баев и др., 1970]. 

В зарубежной практике для прогноза стока 
в бассейне Верхней Роны (Швейцария) использу-
ется модель формирования стока GSM-SOCONT, 

согласно которой сток рассчитывается по частным 
водосборам по высотным зонам [García et al., 2009]. 
Расчетный шаг модели составляет 1 ч. Формирова-
ние стока рассчитывается раздельно для ледников 
и остальных типов поверхности бассейна. 

Материалы и методы исследований. В качестве 
основы предлагаемых методик прогнозирования 
опасных паводков на реках Черноморского побе-
режья Кавказа разработана региональная модель 
формирования речного стока. В ней учтены при-
родные условия рассматриваемых водосборов и 
специфика гидрометеорологической информации. 
Для каждого водосбора можно использовать дан-
ные одного гидрометрического поста в замыкаю-
щем створе и одной метеостанции. 

В связи с низкой дискретностью исходных гид-
рологических данных (шаг 1 сут) и данных об осад-
ках (2 раза в сут) и особенностями поступления 
оперативной информации в Гидрометцентр России 
было решено разрабатывать методики гидрологи-
ческого прогноза с временным шагом 1 сут. Мето-
дики нацелены на использование в оперативной 
практике в автоматическом режиме. Из-за малых 
размеров водосборов и больших уклонов их поверх-
ности время формирования стока сопоставимо 
с интервалами между сроками гидрологических и 
метеорологических наблюдений и заблаговремен-
ностью прогноза.

Входной метеорологической информацией слу-
жат данные о среднесуточной приземной темпера-
туре воздуха и суточных осадках с сети наблюдений, 
а также прогностические значения этих метеоэле-
ментов на сутки вперед по результатам расчета 
4 численных моделей атмосферы (COSMO-RU07, 
Регион, NCEP и UKMO), интерполированных в ко-
ординаты метеостанций. Использование метеороло-
гического прогноза обеспечивает, с одной стороны, 
принципиальную возможность прогноза паводков, 
с другой — необходимо учитывать высокую сте-
пень неопределенности прогноза сильных осадков 
в горах из-за развития локальных процессов в речных 
долинах. Также существует проблема интерполя-

Та б л и ц а  1

Основные характеристики некоторых рек Черноморского побережья Кавказа

Река, створ
Площадь 

водосбора, км2
Средняя / максимальная 

высота водосбора, м
Средний расход 

воды, м3/с
Максимальный расход 

воды (м3/с) / дата 

р. Вулан — с. Архипо-Осиповка 265 270 / 740 5,71 1050 / 12.11.1980

р. Туапсе — г. Туапсе 350 335 / 1380 13,1 230 / 01.08.1991

р. Куапсе — с. Мамедова Щель 14,6 380 / 922 0,72 115 / 01.08.1991

р. Зап. Дагомыс — пос. Дагомыс 48,0 365 / 920 2,44 511 / 22.08.1997

р. Сочи — с. Пластунка 238 840 / 2250 15,4 719 / 22.08.1997

р. Сочи — г. Сочи 296 720 / 2250 16,5 990 / 22.08.1997

р. Мзымта — пос. Красная Поляна 510 1670 / 3257 33,8 520 / 25.10.2003

р. Мзымта — пос. Казачий Брод 839 1340 / 3257 55,3 730 / 25.10.2003
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ции прогностических полей, поскольку предлагае-
мая гидрологическая модель использует точечные, 
а не площадные входные данные. В Гидрометцентре 
России значения температуры воздуха и количе-
ство осадков в пункте вычисляют из прогностиче-
ских полей путем билинейной интерполяции, а для 
модели COSMO-RU07 — путем присвоения значе-
ния из ближайшего узла сетки [Багров, 2014; Борщ 
и др., 2013]. В условиях горного рельефа выбор ме-
тода интерполяции фактического количества осад-
ков существенно сказывается на значениях метео-
элементов [Гандин и др., 1976] и может вызывать 
дополнительное снижение точности гидрологиче-
ского моделирования [Tobin, 2012]. Однако пред-
ставляется, что при низком качестве прогноза силь-
ных осадков численными моделями [Багров, 2014] 
проблема интерполяции прогностических полей 
не столь принципиальна. 

В гидрологическом прогнозе стока использо-
ваны результаты прогноза приземной температуры 
воздуха и количества атмосферных осадков для 
каждой из четырех указанных выше метеорологи-
ческих моделей и их среднее значение по ансамблю 
моделей. 

В зависимости от суточного слоя осадков и 
среднесуточной температуры воздуха определяли 
средний слой поступления дождевых вод на по-
верхность водосбора. Учитывали, что от темпера-
туры воздуха зависят потери на испарение, площадь 
и средняя высота части водосбора, на которую 
происходит поступление дождевых вод, а следова-
тельно, при больших вертикальных градиентах 
осадков их средний слой для этой части водосбора. 
Для условного отделения жидких и твердых осад-
ков принята изотерма 2 °С, рекомендуемая при 
разработке моделей стока горных рек [Борщ и др., 
2013; Руководство…, 1989] и успешно прошедшая 
проверку на причерноморских водосборах. Подби-
рали минимальную температуру (Tmin,P), при кото-
рой изотерма 2 °C проходит через самую нижнюю 
точку водосбора, т.е. поступления дождевых вод на 
его поверхность еще нет. В зависимости от перепа-
да высот водосбора и расположения метеостанции 
значение Tmin,P может варьировать от 0,5 до 3,5 °C. 

Из-за отсутствия информации о состоянии 
снежного покрова средний слой поступления та-
лых вод на поверхность водосбора определяли в 
зависимости от среднесуточной температуры при-
земного слоя воздуха — от нее зависят интенсив-
ность снеготаяния и площадь водосбора, на которой 
они происходят. Для каждого водосбора подбирали 
минимальную температуру (Tmin,S), при которой 
изотерма 0 °C проходит через самую нижнюю точку 
водосбора, и, следовательно, талые воды на его по-
верхность не поступают. В зависимости от перепа-
да высот водосбора и расположения метеостанции 
значение Tmin,S может варьировать от –2 до 2 °C. 

При описании процессов формирования скло-
нового стока учитывали, что для рек рассматривае-
мого региона потери на поверхностное задержание 

незначительны. На участках с луговой раститель-
ностью и толщами моренных отложений быстро и 
с минимальными потерями формируются поверх-
ностный и подповерхностный склоновые стоки. 
На оставшейся части водосбора формируются бо-
лее заметные потери на пополнение запасов поч-
венной влаги [Панов и др., 2012; Guide…, 2009]. 
При оценке этих потерь использовали индекс ув-
лажнения водосбора, равный разности между сум-
марным поступлением талых и дождевых вод на 
поверхность водосбора и объемом склонового стока 
за предшествующие сутки. Средний расход скло-
нового стока определяли в зависимости от соотно-
шения между слоем поступления воды на поверх-
ность водосбора и максимально возможным слоем 
поступления влаги в почву при заданном индексе 
увлажнения водосбора. Расходы склонового стока 
выражали через расходы воды в замыкающем створе 
за те же, а также за предшествующие сутки. Расход 
воды в замыкающем створе определяли в зависи-
мости от текущего среднего по всему водосбору 
расхода склонового стока и расходов воды в замы-
кающем створе за предшествующие сутки.

На основе описанной модели с использованием 
данных ежедневных гидрологических и метеоро-
логических наблюдений за период с 1984 по 2010 г. 
разработана методика прогнозирования максималь-
ных расходов и уровней воды с заблаговременно-
стью одни сутки. В окончательном варианте учи-
тывались данные 4 метеостанций: п. Джубга — для 
р. Вулан, г. Туапсе — для р. Туапсе, г. Сочи — для 
рек Западный Дагомыс и Сочи, пос. Красная По-
ляна — для р. Мзымта. Для р. Куапсе использованы 
средние арифметические значения данных метео-
станций в Туапсе и Сочи. Период гидрологических 
наблюдений варьирует от 35 до 80 лет, число лет 
совместных гидрологических и метеорологических 
наблюдений, использованных при составлении 
методики прогноза (n), варьирует от 8 до 20.

Методика прогнозирования максимальных рас-
ходов и уровней воды с заблаговременностью одни 
сутки. Для оборудованных самописцами створов 
на р. Мзымта задача прогнозирования максималь-
ного расхода воды с заблаговременностью одни 
сутки решалась непосредственно. Для остальных 
6 створов предварительно решали задачу прогно-
зирования среднесуточного расхода воды. В обоих 
случаях проанализированы десятки вариантов реа-
лизации уравнений модели, отличающихся составом 
предикторов, видом формулы получения прогноза 
и входящими в нее параметрами. Сравнивали ва-
рианты на основе оценки погрешности прогноза. 
В результате получена единая оптимальная схема 
прогнозирования среднесуточных или максималь-
ных расходов воды. 

Для оборудованных самописцами створов на 
р. Мзымта, чтобы получить прогноз максимального 
расхода воды на сутки (t + 1), в качестве предикто-
ров учитывали: максимальный расход воды Q

max(t) 
за сутки составления прогноза; максимальный 
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расход воды Qmax (t – 1) за предшествующие сутки; 
слой осадков на метеостанции P(t) за сутки состав-
ления прогноза; среднюю приземную температуру 
воздуха на метеостанции T(t); прогноз суточного 
слоя осадков P(t + 1) на метеостанции; прогноз сред-
несуточной приземной температуры воздуха T(t + 1).

Расчет максимального прогнозируемого рас-
хода воды мы предлагаем вести по формуле 

Q
~

max(t + 1) = a0 + a1Qmax(t) + a2Qmax(t – 1) +

+ a3 [T(t + 1) – Tmin,S]2 + a4 [T(t + 1) – Tmin,S] +

+ a5P(t + 1) [T(t + 1) – Tmin,P]2 + a6P(t + 1) [T(t + 1) – 

– Tmin,P] + a7P(t + 1) + a8 [T(t) – Tmin,S]2 +

+ a9 [T(t) – Tmin,S] + a10P(t) [T(t) – Tmin,P]2 +

+ a11P(t) [T(t) – Tmin,P] + a12P(t). (1)

Применение формулы (1) предполагает соблю-
дение следующих правил:

а) значения T(t + 1) и T(t) ˃ Tmax, необходимо 
заменять значением Tmax, которое определяли с по-
мощью подбора. При достижении максимальной 
среднесуточной температуры Tmax дальнейшая ди-
намика температур не сказывается на изменении 
речного стока. При таких высоких среднесуточных 
значениях температуры, как правило, не выпадают 
осадки, на реках происходит только спад расходов 
воды за счет сработки запасов грунтовых вод. Зна-
чение Tmax варьирует от 25 до 27 °C;

б) если значения T(t + 1) или T(t) < Tmin,S , их 
следует заменять значением Tmin,S (отсутствие по-
ступления талых вод);

в) если значения T(t + 1) или T(t) < Tmin,P, в фор-
муле (1) значения P(t + 1) или P(t) следует заме-
нять нулем (отсутствие поступления дождевых вод). 

Параметры в формуле (1) оценивали методом 
наименьших квадратов для каждого месяца, таким 
образом учитывали различия в состоянии почвен-
ного и растительного покрова водосборов в тече-
ние года, а также влияние метеоэлементов на сток. 

Знак и величина каждого содержащегося в 
уравнении регрессии коэффициента отнюдь не обя-
зательно отражают характер связи между прогнози-
руемой величиной и соответствующим предиктором, 
но зависят от статистических связей с другими 
предикторами. Поясним на примере регрессии 
с двумя предикторами: при положительной корре-
ляции каждого из двух предикторов с прогнозиру-
емой величиной и между собой стоящие при этих 
предикторах коэффициенты в уравнении регрес-
сии могут иметь разные знаки. 

Для остальных шести необорудованных само-
писцами речных створов прогноз среднесуточного 

расхода Q
~

(t + 1) получен по аналогичной схеме с за-

меной величин Q
~

max(t + 1), Qmax(t) и Qmax(t – 1) ве-

личинами Q
~

(t + 1), Q(t) и Q(t – 1) соответственно. 
Прогноз ожидаемого на следующие сутки макси-
мального расхода воды предлагается находить в 

виде Q
~

max(t + 1) = k
_

Q
~

max(t + 1), где k
_

 — рассчитан-
ное для каждого месяца среднее многолетнее от-

ношение месячных максимумов к соответствующим 
среднесуточным расходам воды. 

Методика вероятностного прогнозирования на-
воднений с заблаговременностью одни сутки. Для 
каждого речного створа были заданы критические 
значения уровня и расхода воды, соответствующие 
разным уровням опасности наводнений. Вероят-
ностное прогнозирование наводнений с заблаго-
временностью одни сутки состоит в определении 
вероятности превышения критических уровней 
Нкр и расходов воды Qкр в течение следующих су-
ток (t + 1) в зависимости от уже полученного про-

гноза максимального расхода воды Q
~

max(t + 1). При 
отсутствии самописцев неизвестный максималь-
ный расход воды выражается через среднесуточ-
ный расход в виде Qmax(t + 1) = k

_
 Q(t + 1). 

Методика получения таких прогностических 
вероятностей основана на результатах статистиче-
ского анализа ошибок гидрологического прогноза. 
Установлено, что для всех речных створов ошибка 
прогноза логарифма максимального расхода воды 

ln[Qmax(t + 1)] – ln[Q
~

max(t + 1)] практически не за-

висит от величины Q
~

max(t + 1). В пределах каждого 
месяца колебания этой величины можно считать 
стационарными и подчиняющимися нормальному 
распределению вероятностей с математическим 
ожиданием mlnε и средним квадратическим откло-
нением σlnε. Эти параметры оценивали с учетом 
автокорреляции используемых рядов и соотноше-
ния между их продолжительностью и числом пара-
метров в формуле получения прогноза [Христофо-
ров, 1993]. 

В зависимости от полученного прогноза мак-

симального расхода воды на следующие сутки Q
~

max 
вероятность превышения критических расходов и 
уровней воды в течение этих суток предлагается 
находить по формуле

 
кр кр ln

кр max
ln

ln ln
( ) 1 ,

Q Q m
p Q ε

ε

⎛ ⎞− −
= − Φ ⎜ ⎟σ⎝ ⎠


  (2)

где Ф(х) — функция Лапласа нормального распре-
деления вероятностей с нулевым математическим 
ожиданием и единичной дисперсией. На рис. 1 для 
створа р. Сочи — г. Сочи приведены графики 

функции прогностической вероятности pкр(Q
~

max) 
в ноябре, наиболее опасном месяце с точки зрения 
наводнений.

Результаты исследований и их обсуждение. В ос-
нове предлагаемой региональной модели формиро-
вания стока лежат 12 прогностических зависимо-
стей, параметры которых оценивали для каждого 
из 8 речных створов. Параметры применяемых ре-
грессионных уравнений не имеют четкой физиче-
ской интерпретации. Такая структура модели без 
явного описания стокообразующих процессов (как 
и любая модель вроде “черного ящика”) оставляет 
открытой проблему результата прогноза при “не-
ожиданных” комбинациях значений предикторов 
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[Manual…, 2011]. Однако, в отличие от более слож-
ных моделей, она отвечает доступной на данный 
момент гидрометеорологической информации и 
удовлетворяет требованиям к качеству гидрологи-
ческого прогноза. 

Качество методики прогноза определяли со-
гласно принятым рекомендациям на независимом 
материале [Руководство…, 1989; Manual…, 2011]. 
Исключали данные за один год, переоценивали па-
раметры, а данные за исключенный год использо-
вали для сравнения прогнозируемых расходов воды 
с их фактическими значениями. На рис. 2 приве-
дены примеры совмещенных графиков колебаний 

фактических и рассчитанных по прогностической 

формуле максимальных расходов воды. При получе-

нии оценки средней квадратической погрешности 

прогноза σпр применяли теоретическую формулу, 

которая учитывает не только разности между фак-

тическими и прогнозируемыми расходами воды, 

но и соотношение между длиной использованного 

ряда наблюдений и числом оцениваемых по нему 

параметров прогностической формулы [Христофо-

ров, 1993]. Эффективность прогноза определялась 

соотношением σпр/σΔ, где σΔ характеризует погреш-

ность инерционного прогноза [Руководство…, 1989]. 

В табл. 2 приведены значения множественного ко-

эффициента корреляции для предлагаемых про-

гностических зависимостей (R), их погрешности 

(σпр) и показателя эффективности прогноза (σпр/σΔ), 

а также число лет базового периода n и общее ко-

личество использованных синхронных гидрологи-

ческих и метеорологических наблюдений, равное 

сумме 

24

1
i

i

N
=
∑  всех дней наблюдений для каждого 

месяца за n лет. Эти данные свидетельствуют о том, 

что предлагаемая схема получения прогноза расхо-

дов воды с заблаговременностью одни сутки доста-

точно надежна и эффективна для всех рассматри-

ваемых рек Черноморского побережья Кавказа. 

Наличие для каждого речного створа надежных за-

висимостей уровней воды от расходов Q(H) позво-

ляет достаточно точно прогнозировать на сутки 

вперед и уровни воды. Проверка в оперативном ре-

жиме также показывает положительные результаты. 

Рис. 1. Графики функции прогностической вероятности  
pкр(Q

~

max) для ноября в створе р. Сочи — г. Сочи. Значения Qкр 
соответствуют трем уровням опасности: отметке для подачи 
штормовых телеграмм, отметке неблагоприятного явления и 

отметке опасного явления

Та б л и ц а  2

Характеристики предлагаемых прогностических зависимостей

Река, створ n

24

1
i

i

N
=
∑ R σпр, м3/с σпр /σΔ

р. Вулан 20 7238 0,78 6,4 0,56

р. Туапсе 9 3189 0,86 14,2 0,53

р. Куапсе 19 6691 0,80 0,85 0,62

р. Западный Дагомыс 17 6204 0,76 3,3 0,59

р. Сочи — с. Пластунка 17 6020 0,82 8,6 0,65

р. Сочи — г. Сочи 18 6506 0,81 12,0 0,62

р. Мзымта — пос. Красная Поляна 8 2761 0,95 8,6 0,60

р. Мзымта — пос. Казачий Брод 11 4012 0,92 15,3 0,60
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Структура распределения погрешностей мето-
дик внутри года имеет сложный вид. В наиболее 
опасный с точки зрения формирования катастрофи-
ческих паводков летний период σпр/σΔ = 0,6÷0,8, 
что соответствует удовлетворительному качеству 
прогноза. Представляется, что результаты гидроло-
гического прогноза по такой физико-статистической 
модели можно использовать в качестве базового 
материала при оперативном прогнозировании па-
водков на реках Черноморского побережья Кавказа. 

Кроме того, вероятностный вид прогноза позво-
ляет внимательнее относиться к прогнозным зна-
чениям расходов воды в контексте возможностей 
используемой гидрологической модели. 

Успех прогноза паводков во многом зависит от 
надежности метеорологического прогноза, в част-
ности прогноза сильных осадков. В горной зоне эта 
задача крайне сложна, с одной стороны, из-за силь-
ного влияния местных условий на формирование 
кучево-дождевой облачности, которые пока невоз-
можно учесть в прогностических моделях, а с дру-

гой — недостаточно пунктов наблюдений за осад-
ками, что позволило бы проводить эффективную 
проверку расчетных методов [Волосухин, Ткачен-
ко, 2014]. Автоматизированные прогнозы необхо-
димо уточнять сверхкраткосрочными прогнозами 
на основе спутниковых и радарных данных об об-
лачности, а также с использованием оперативной 
информации об уровнях воды и осадках, поступа-
ющей с автоматизированной сети мониторинга за 
паводковой ситуацией в Краснодарском крае. 

Выводы:
— предложена региональная модель формиро-

вания талого и дождевого стока рек Черноморского 
побережья Кавказа, которая определяет общую схему 
прогнозирования расходов воды при наличии одно-
го гидрометрического поста в замыкающем створе, 
одной метеостанции в пределах водосбора и отсут-
ствии информации о состоянии снежного покрова;

— создана методика прогнозирования макси-
мальных расходов и уровней воды с заблаговре-
менностью одни сутки, которая для всех 8 речных 

Рис. 2. Фактический (сплошная линия) и спрогнозированный (пунктирная линия) графики колебаний максимальных расходов 
воды: а — в створе р. Мзымта — пос. Красная Поляна в 2002 г.; б — в створе р. Вулан — пос. Архипо-Осиповка в 1994 г.
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створов имеет достаточно высокую точность и эф-
фективность;

— разработана методика вероятностного про-
гнозирования наводнений с заблаговременностью 
одни сутки, которая в зависимости от полученного 
прогноза максимального расхода воды в замыкаю-
щем створе позволяет определять вероятность пре-

вышения критических значений расходов и уров-
ней воды в течение следующих суток; 

— предложенная методика используется для 
выпуска прогноза в Гидрометцентре России пол-
ностью в автоматическом режиме, результаты рас-
четов служат базовым материалом для оператив-
ного прогнозиста-гидролога. 
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A ONE-DAY LEAD TIME FLOOD FORECAST FOR THE RIVERS OF THE BLACK SEA 
COAST OF THE CAUCASUS

Methods of forecasting water levels and discharges for Mzymta, Sochi, West Dagomys, 
Kuapse, Tuapse and Vulan rivers were developed in order to provide for the early warning of the 
river flood risk at the Black Sea coast of the Caucasus. The methods take into account the ad-
vances in the modeling of hydrological processes and forecasting of the mountain rivers dis-
charge, as well as the natural conditions of the region and virtually all hydrometeorological infor-
mation for the basins of the above rivers. A technique of rather accurate and efficient forecasting 
of maximum discharges and water levels with a lead time of one day was elaborated basing on the 
regional model of snowmelt and rain runoff formation. A scheme for the computation of a daily 
precipitation amount which could cause the excess of critical flow rates and water levels with a 
given probability during the next 24 hours was suggested for the meteorological stations. Methods 
of computation of the dangerous flooding probability during the next day using the available 
actual hydrometeorological information were elaborated. The proposed techniques are imple-
mented at the Hydrometeorological Centre of Russia using the computer-aided procedures and 
are applied for the early warning of dangerous floods on particular rivers of the Black Sea coast of 
the Caucasus.

Key words: flood forecasting.


