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ВВЕДЕНИЕ 

 

Необходимым условием эффективного планирования и управления 

в сфере водных ресурсов, их рационального использования, а также 

минимизации возможных ущербов, связанных с опасными гидрологическими 

явлениями, является использование достоверных и научно-обоснованных 

оценок как произошедших, так и прогнозируемых изменений водных 

ресурсов. Несмотря на достаточно большое внимание к исследованию речного 

стока Беларуси, результаты существующих на данный момент исследований 

недостаточны для планирования водохозяйственного развития речных 

бассейнов, проектирования сооружений, организации системы защиты 

населения и хозяйственных объектов от опасных гидрологических явлений. 

Учитывая увеличение рядов наблюдений за гидрометеорологическими 

элементами, достоверность произошедшего потепления и большую 

вероятность его продолжения в течение нынешнего столетия, возрастает 

требование к надежности оценки будущих характеристик гидрологического 

режима рек. Бурное развитие информационных технологий и методов 

математического моделирования способствует уточнению современных 

особенностей пространственно-временного распределения стока рек 

Беларуси, совершенствованию действующих методик анализа многолетней 

изменчивости характеристик речного стока, пересмотру существующих, 

а также адаптации и разработке новых моделей и методик прогнозирования 

стока рек, учитывающих нестационарность гидрологических процессов. 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Связь работы с научными программами (проектами), темами. Тема 

диссертационного исследования соответствует направлению 3 «Энергетика, 

строительство, экология и рациональное природопользование» приоритетных 

направлений научной, научно-технической и инновационной деятельности 

Республики Беларусь на 2021–2025 годы, утвержденных Указом Президента 

Республики Беларусь от 07.05.2020 № 156. 

Диссертационная работа выполнена в рамках: проекта БРФФИ 

«Колебания речного стока рек Беларуси в условиях изменяющегося климата. 

Современное состояние и прогноз» (№ гос. регистрации 20201265, договор 

с БРФФИ № Х20М-064 от 04.05.2020 г., рук. Сидак С. В.); НИР «Оценка 

гидролого-климатических режимов территории Беларуси в современных 

условиях» (№ гос. регистрации 20212447) в рамках ГПНИ «Природные 

ресурсы и окружающая среда», 2021–2025 гг. 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является 

разработка методических приемов комплексного исследования гидрологических 

характеристик рек Беларуси, выявление их пространственных особенностей 

и получение прогнозных оценок характеристик стока в современных условиях. 

Для реализации поставленной цели потребовалось решить следующие 

задачи: 
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1) разработка методических приемов для оценки пространственно-

временных колебаний стока рек Беларуси и расчета гидрологических 

характеристик; 

2) оценка пространственно-временных изменений характеристик стока рек 

Беларуси в современных условиях; 

3) определение тенденций пространственно-временной изменчивости 

характеристик внутригодового распределения стока рек Беларуси; 

4) разработка вероятностной модели (схемы моделирования) и получение 

на ее основе прогнозных оценок расходов воды редкой повторяемости. 

Объект исследования – гидрологический режим рек Беларуси. 

Предмет исследования – пространственно-временные колебания 

расходов воды рек Беларуси в современных условиях. 

Методы исследования: вероятностно-статистические методы анализа 

временных рядов, гидрологический анализ рисков, картографический метод, 

кластерный анализ, метод «динамических» оценок, метод 

геоинформационных систем, фрактальный анализ, существующие 

и разработанные методы оценки циклических колебаний стока, 

моделирования и прогнозирования речного стока. 

Научная новизна. Выполнен мультивременной анализ тенденций 

изменений стока рек Беларуси за 70-летний период на основании кластерного 

анализа характерных расходов воды. Впервые получены показатели вклада 

различных по водности лет в синхронность колебаний речного стока. 

Определены годы нарушения однородности рядов характерных расходов воды 

рек Беларуси с последующей классификацией их однородности. Получены 

адаптированные числовые критерии для выделения дат начала и окончания 

периода весеннего половодья рек Беларуси, позволившие автоматизировать 

задачу выделения периода половодья. Получено пространственное 

распределение по территории Беларуси коэффициента естественной 

зарегулированности речного стока, а также выполнено районирование 

территории Беларуси на основании переломной точки (периода) 

в многолетней изменчивости данного показателя. По предложенному автором 

алгоритму выполнена оценка поверхностной составляющей стока рек 

Беларуси в современных условиях. Впервые выполнена оценка 

персистентности характерных расходов воды рек Беларуси. Предложена новая 

схема вероятностного моделирования стока рек Беларуси в нестационарных 

условиях с возможностью учета в прогнозной модели предыдущих 

стационарных состояний гидрологической системы, на основании которой 

получены прогнозные оценки максимальных расходов воды весеннего 

половодья и минимальных расходов воды зимней межени. 

Положения, выносимые на защиту. 

1. Методические приемы определения характеристик стока рек Беларуси 

в современных условиях, с использованием которых получены: 

– адаптированные числовые критерии выделения периода половодья, 

позволившие автоматизировать процесс определения доли весеннего половодья 

и оценить внутригодовую неравномерность стока рек; 
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– точки нарушения однородности во временных рядах характерных 

расходов воды рек Беларуси за период 1948−2017 гг. с последующей 

классификацией их однородности, позволяющие определить характеристики 

стока в нестационарных условиях; 

– мультивременные тенденции изменения характерных расходов воды 

за период 1948−2017 гг. с учетом пространственного распределения водосборов 

по результатам кластерного анализа. 

2. Оценка степени синхронности (асинхронности) колебаний стока 

для 780 пар рек Беларуси, свидетельствующая о том, что 694 парам рек 

присуще наличие синхронности в колебаниях среднегодового стока, 

413 парам − высокой степени синхронности. Вклад маловодных лет в общий 

показатель синхронности колебаний стока рек составляет 30,2 %, средних 

по водности лет − 3,5 %, многоводных лет – 22 %, смежных по водности лет − 

13,1 %; годы с противоположными категориями водности понижают параметр 

синхронности колебаний стока рек на 18,1 %. 

3. Пространственное распределение характеристик внутригодовой 

изменчивости стока, включающее: 

– районирование территории Беларуси по естественной 

зарегулированности стока; 

– оценку изменений поверхностной составляющей стока на основе 

разработанной модели, адаптированной для каждого речного бассейна Беларуси. 

4. Прогнозные оценки максимальных расходов воды весеннего половодья 

и минимальных расходов воды зимней межени редкой повторяемости, 

полученные на основе вероятностной прогнозной модели в виде «смеси 

распределений» с назначением весовых коэффициентов, учитывающих 

географическое распределение фрактальных характеристик стока рек Беларуси. 

Личный вклад соискателя ученой степени. Все основные результаты 

исследования (постановка научной проблемы, цели, задач исследования, 

разработка методологии исследования, анализ изменения гидрологических 

характеристик и их моделирование) получены лично автором 

под руководством научного руководителя. В процессе исследования автором 

разработаны программные модули, позволяющие автоматизировать ряд задач 

по статистической обработке гидрометеорологических рядов. Особую 

благодарность автор выражает научному руководителю, д.г.н., профессору 

А. А. Волчеку, за консультации и всестороннюю поддержку в процессе работы 

над диссертацией. 
Апробация диссертации и информация об использовании 

ее результатов. Основные положения диссертационной работы и результаты 
исследований доложены, одобрены и опубликованы в материалах и тезисах 
докладов XI Международной научно-практической конференции 
«Устойчивое развитие: региональные аспекты» (Брест, 2019); 
IV Международной научно-практической конференции «Актуальные 
проблемы наук о Земле: исследования трансграничных территорий» (Брест, 
2019); IX Международной научно- технической конференции «Современные 
проблемы водного хозяйства, охраны окружающей среды, архитектуры 
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и строительства» (Тбилиси, 2019); VII Международной научно-практической 
конференции «Вычислительные методы, модели и образовательные 
технологии», (Брест, 2019); заочной международной научной конференции 
«Экологическое состояние природной среды и научно-практические аспекты 
современных мелиоративных технологий» (Рязань, 2020); 3rd Baltic Earth 
Conference «Earth system changes and Baltic Sea coasts», (Польша, 2020); 
Международной научно-практической конференции «Современные проблемы 
гидрометеорологии и мониторинга окружающей среды на пространстве 
СНГ», (Санкт-Петербург, 2020); Международной научно-практической 
конференции «Геологическое, гидрологическое и биологическое 
разнообразие Полесья» (Ровно, 2020); Международной конференции 
«Энергоэффективное строительство, безопасность инженерных объектов 
и мониторинг загрязнения окружающей среды 2020» (Брест, 2020); 
XVII Международной научно-практической конференции «Комплексные 
проблемы техносферной безопасности» (Воронеж, 2021); IV Международной 
научно-практической конференции ICEP – 2021 «Актуальные научно-
технические и экологические проблемы сохранения среды обитания» (Брест, 
2021); V Международной научно-практической конференции «Актуальные 
проблемы наук о Земле: использование природных ресурсов и сохранение 
окружающей среды» (Брест, 2021) и др. 

Опубликованность результатов диссертации. Основные результаты 
диссертации опубликованы в 33 научных работах (25 в отечественных 
изданиях и 8 в зарубежных), из них: 5 (4 в соавторстве) – статей в научных 
рецензируемых журналах и сборниках научных трудов, соответствующих 
п. 19 Положения о присуждении ученых степеней и присвоении ученых 
званий (2,7 авторских листа), 15 (15 в соавторстве) – статей в иных научных 
журналах и сборниках статей (5,9 авторских листа), 13 (12 в соавторстве) – 
в материалах конференций и тезисах докладов. Соавтором основных 
публикаций соискателя является научный руководитель А. А. Волчек. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из перечня 
условных обозначений, введения, общей характеристики работы, четырех 
глав, заключения, библиографического списка и приложений. Общий объем 
диссертации составляет 203 страницы и включает: 93 страницы основного 
текста, 53 рисунка, 14 таблиц, 11 приложений (на 51 странице). 
Библиографический список состоит из 207 наименований, из которых 
33 авторские работы. 
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

В главе 1 «Научные аспекты исследований пространственно-

временных колебаний стока рек и его моделирования» выполнен анализ 
методических подходов при исследовании пространственно-временных 
колебаний стока рек, основных результатов и современного состояния научных 
исследований в области гидрологического моделирования и прогнозирования. 
Рассмотрены основные приемы оценки пространственно-временных колебаний 
стока рек Беларуси в исследованиях, выполненных в начале XXI в. авторами 
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РЕЗЮМЕ 

 

Сидак Светлана Васильевна 

 

Оценка и прогноз гидрологических характеристик рек Беларуси 

в современных условиях 

 

Ключевые слова: изменение климата, моделирование, 

нестационарность, прогнозные оценки, пространственно-временные колебания, 

расход воды, речной сток 

Цель работы: разработка методических приемов комплексного 

исследования гидрологических характеристик рек Беларуси, выявление 

их пространственных особенностей и получение прогнозных оценок 

характеристик стока в современных условиях. 

Методы исследования: вероятностно-статистические методы анализа 

временных рядов, гидрологический анализ рисков, картографический метод, 

кластерный анализ, метод «динамических» оценок, метод геоинформационных 

систем, фрактальный анализ, существующие и разработанные методы оценки 

циклических колебаний стока, моделирования и прогнозирования речного стока. 

Полученные результаты и их новизна. Получены адаптированные 

числовые критерии для выделения дат начала и окончания периода весеннего 

половодья рек Беларуси; выполнена оценка синхронности колебаний стока, 

позволившая рассчитать вклад в синхронность колебаний стока лет различной 

водности на реках Беларуси; определены точки разладки в рядах характерных 

расходов стока рек Беларуси с последующей классификацией 

их однородности; получено пространственное распределение по территории 

Беларуси коэффициента естественной зарегулированности стока, а также 

выполнено районирование территории по переломной точке (периоду) 

в многолетней изменчивости данного показателя; по предложенному автором 

алгоритму выполнена оценка поверхностного стока рек Беларуси 

в современных условиях; предложена новая схема вероятностного 

моделирования стока рек Беларуси в нестационарных условиях 

с возможностью учета в прогнозной модели предыдущих стационарных 

состояний гидрологической системы, на основании которой получены 

прогнозные оценки максимальных расходов воды весеннего половодья 

и минимальных расходов воды зимней межени. 

Рекомендации по использованию. Полученные результаты могут 

использоваться на стадии проектирования объектов народного хозяйства 

на водосборах рек Беларуси, при проведении мониторинга водных ресурсов, 

разработке прогнозов изменения речного стока, картографировании 

различных характеристик водного режима рек; при разработке учебных 

программ и пособий в учреждениях образования. 

Область применения: управление водными ресурсами, планирование 

инфраструктуры, учебный процесс. 
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РЭЗЮМЭ 

 

Сідак Святлана Васільеўна 

 

Ацэнка і прагноз гідралагічных характарыстык рэк Беларусі 

ў сучасных умовах 

 

Ключавыя словы: змена клімату, мадэляванне, нестацыянарнасць, 

прагнозныя ацэнкі, прасторава-часавыя ваганні, расход вады, рачны сцёк 

Мэта работы: распрацоўка метадычных прыёмаў комплекснага 

даследавання гідралагічных характарыстык рэк Беларусі, выяўленне 

іх прасторавых асаблівасцей і атрыманне прагнозных ацэнак характарыстык 

сцёку ў сучасных умовах. 

Метады даследавання: імавернасна-статыстычныя метады аналізу 

часавых шэрагаў, гідралагічны аналіз рызык, картаграфічны метад, кластарны 

аналіз, метад «дынамічных» ацэнак, метад геаінфармацыйных сістэм, 

фрактальны аналіз, існуючыя і распрацаваныя метады ацэнкі цыклічных 

ваганняў сцёку, мадэлявання і прагназавання рачнога сцёку. 

Атрыманыя вынікі і іх навізна. Атрыманы адаптаваныя лікавыя 

крытэрыі для выдзялення дат пачатку і заканчэння перыяду вясновай паводкі 

рэк Беларусі; выканана ацэнка сінхроннасці ваганняў сцёку, якая дазволіла 

разлічыць уклад у сінхроннасць ваганняў сцёку гадоў рознай воднасці на рэках 

Беларусі; вызначаны кропкі разладкі ў радах характэрных расходаў сцёку рэк 

Беларусі з наступнай класіфікацыяй іх аднастайнасці; атрымана прасторавае 

размеркаванне па тэрыторыі Беларусі каэфіцыента натуральнай 

зарэгуляванасці сцёку, а таксама выканана раянаванне тэрыторыі 

па пераломнай кропцы (перыяду) у шматгадовай зменлівасці дадзенага 

паказчыка; па прапанаваным аўтарам алгарытме выканана ацэнка 

паверхневага сцёку рэк Беларусі ў сучасных умовах; прапанавана новая схема 

імавернаснага мадэлявання сцёку рэк Беларусі ў нестацыянарных умовах 

з магчымасцю ўліку ў прагнознай мадэлі папярэдніх стацыянарных станаў 

гідралагічнай сістэмы, на падставе якой атрыманы прагнозныя ацэнкі 

максімальных расходаў вады вясновай паводкі і мінімальных расходаў вады 

зімовай межані. 

Рэкамендацыі па выкарыстанні. Атрыманыя вынікі могуць 

выкарыстоўвацца на стадыі праектавання аб'ектаў народнай гаспадаркі 

на вадазборах рэк Беларусі, пры правядзенні маніторынгу водных рэсурсаў, 

распрацоўцы прагнозаў змянення рачнога сцёку, картаграфаванні розных 

характарыстык воднага рэжыму рэк; пры распрацоўцы навучальных праграм 

і дапаможнікаў ва ўстановах адукацыі. 

Вобласць выкарыстання: кіраванне воднымі рэсурсамі, планаванне 

інфраструктуры, навучальны працэс. 
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The purpose of the work: development of methodological techniques 

for a comprehensive study of the hydrological characteristics of rivers in Belarus, 

identifying their spatial features and obtaining forecast estimates of flow 

characteristics in modern conditions. 

Research methods: probabilistic-statistical methods of time series analysis, 

hydrological risk analysis, cartographic method, cluster analysis, method 

of “dynamic” assessments, method of geographic information systems, fractal 

analysis, existing and developed methods for assessing cyclic fluctuations in runoff, 

modeling and forecasting river runoff. 

Obtained results and their novelty. Аdapted numerical criteria were 

obtained to identify the dates of the beginning and end of the spring flood period 

of rivers in Belarus; an assessment of the synchronicity of runoff fluctuations was 

carried out, which made it possible to calculate the contribution to the synchronicity 

of runoff fluctuations from years of different water content on the rivers of Belarus; 

the points of violation in the series of characteristic flow rates of the rivers of Belarus 

were determined with the subsequent classification of their homogeneity; the spatial 

distribution of the coefficient of natural flow regulation across the territory 

of Belarus was obtained, and the territory was zoned according to the turning point 

(period) in the long-term variability of this indicator; using the algorithm proposed 

by the author, the surface runoff of rivers in Belarus was assessed under modern 

conditions; a new scheme for probabilistic modeling of river flow in Belarus under 

non-stationary conditions has been proposed with the possibility of taking into 

account previous stationary states of the hydrological system in the forecast model, 

on the basis of which forecast estimates of the maximum water flows of the spring 

flood and the minimum winter water flows of the winter low water were obtained 

Recommendations for use. The results obtained can be used at the stage 

of designing national economic facilities in the river catchments in Belarus, when 

monitoring water resources, when developing forecasts for changes in river runoff, 

when mapping various characteristics of the water regime of rivers; when 

developing curricula and manuals in educational institutions. 

The scope of application: water resources management, infrastructure 

planning, educational process. 
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