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Ââåäåíèå. Îäíà èç íàèáîëåå îáñóæäàåìûõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåì â êîíòåêñòå óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ – âåðîÿòíîñòü óãðîçû ó÷àùå-
íèÿ è óñèëåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé [1–4]. Â Ãîñóäàðñòâåííîé ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáå (Ãîñãèäðîìåòå) Óêðàèíû
òàêèå ÿâëåíèÿ ïðèíÿòî îòíîñèòü ê ñòèõèéíûì ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèÿì (ÑÃß) – ñîáûòèÿì
ðåäêîé ïîâòîðÿåìîñòè (ïî èíòåíñèâíîñòè, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè, âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ èëè äðóãèì
õàðàêòåðèñòèêàì) [5]. Èç âîñüìè âèäîâ ìîðñêèõ
ÑÃß [5] ê îäíîìó èç íàèáîëåå âàæíûõ îòíîñÿò
âåòðîâîå âîëíåíèå (øòîðì), êîòîðîå âõîäèò â ãðóï-
ïó îñíîâíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ìîðåïëàâàíèÿ [6, 7]. Íàáëþäàåìûå íà
óêðàèíñêîì ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ øòîðìû ïîñ-
ëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ, íàïðèìåð, êàòàñòðîôè÷åñêèé
øòîðì 11 íîÿáðÿ 2007 ã., ïðèâåäøèé ê çíà÷èòåëü-
íîìó ýêîíîìè÷åñêîìó óùåðáó è ÷åëîâå÷åñêèì
æåðòâàì, ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè èçó÷å-
íèÿ óñëîâèé è çàêîíîìåðíîñòåé èõ âîçíèêíîâå-
íèÿ. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî â
áëèæàéøèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñëåäóåò îæèäàòü ó÷à-
ùåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ âåòðî-âîëíîâûõ ñîáûòèé íà
×åðíîì ìîðå [8, 9].

Ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âûÿâ-
ëåíèåì ïðè÷èí è óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ýêñòðå-
ìàëüíûõ âûñîò âîëí, íåîáõîäèìî çíàíèå èõ ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ýêñ-
òðåìàëüíûõ âåòðî-âîëíîâûõ óñëîâèé â îòêðûòîé
÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ (ñì., íàïðèìåð: [9–12]), îäíàêî
äàííûå î ïðèáðåæíîé ÷àñòè ÷ðåçâû÷àéíî ñêóäíû.
Êàê ïðàâèëî, â òàêèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþò

äàííûå ðå-àíàëèçà, ðåçóëüòàòû êîñâåííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ïîëåé äàâëåíèÿ ëèáî íåðåãóëÿðíûå ïîïóò-
íûå ñóäîâûå íàáëþäåíèÿ. Ïåðåíåñåíèå ïîëó÷àåìûõ
òàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòîâ íà ïðèáðåæíóþ ÷àñòü
ïðîáëåìàòè÷íî â ñâÿçè, êàê ïðàâèëî, ñ íåäîñòàòî÷-
íûì ïðîñòðàíñòâåííûì ëèáî âðåìåííûì ðàçðåøå-
íèåì èñïîëüçóåìûõ ïîëåé äàííûõ è çàâèñèìîñòüþ
óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ èëè äåôîðìàöèè âîëí â
ïðèáðåæíîé çîíå îò ëîêàëüíûõ óñëîâèé, íàïðèìåð
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àêâàòîðèè, è äð.
Â 1960–1970-õ ãîäàõ îòäåëüíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè
ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
âîëíåíèÿ øåëüôîâûõ àêâàòîðèé, èñõîäÿ èç çíàíèé
î âîëíîîïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðàõ: ñêîðîñòè è íàïðàâ-
ëåíèè âåòðà, ãëóáèíå, ðåëüåôå äíà, êîíôèãóðàöèè
áåðåãîâîé ÷åðòû [13]. Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííûõ
ìåòîäèê áûëè ñîñòàâëåíû ðóêîâîäñòâà [14], ïî ñåé
äåíü èñïîëüçóþùèåñÿ â Ãîñãèäðîìåòå Óêðàèíû äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ âåòðî-âîëíîâîãî
ðåæèìà. Èçâåñòíû òàêæå ðàáîòû, â êîòîðûõ îöåíêà
ýëåìåíòîâ âåòðî-âîëíîâîãî ðåæèìà ïðèáðåæíîé
çîíû Óêðàèíû ïðîèçâåäåíà íà îñíîâå äàííûõ íà-
áëþäåíèé çà âîëíåíèåì, ïðîâîäèìûõ íà ñòàíöèÿõ
è ïîñòàõ ìîðñêîé áåðåãîâîé ñåòè Ãîñãèäðîìåòà Óê-
ðàèíû [15,16]. Îäíàêî àíàëèç ýêñòðåìàëüíûõ âåò-
ðî-âîëíîâûõ ñîáûòèé â ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ îãðàíè-
÷åí âûáîðêîé îòäåëüíî ïî ïóíêòàì âûñîò âîëí
ðåäêîé ïîâòîðÿåìîñòè, ñíÿòûõ ñ ýìïèðè÷åñêèõ êðè-
âûõ îáåñïå÷åííîñòè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç ñòàòèñòè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé âîëíå-
íèÿ â ïðèáðåæíûõ îáëàñòÿõ ×åðíîãî ìîðÿ ïî äàí-
íûì íàáëþäåíèé ìîðñêîé áåðåãîâîé ñåòè
Ãîñãèäðîìåòà Óêðàèíû. Òåðìèí “ýêñòðåìàëüíîå”
èñïîëüçîâàí â êîíòåêñòå ïðèíÿòîãî â ñîâðåìåí-
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In this publication a statistical characteristics of extremal wave heights on the Ukrainian coast of the Black sea have been
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íûõ êëèìàòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîíÿòèÿ
“ýêñòðåìàëüíîå ÿâëåíèå”, âûáîðêà êîòîðîãî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè çíàíèÿ ðåæèìíûõ
ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ íàáëþäàåìûõ
ïàðàìåòðîâ. Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå òàêèå
ÿâëåíèÿ, äîëæíû îòíîñèòüñÿ ê “õâîñòàì” ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðàñïðåäåëåíèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îãðàíè÷èâàþòñÿ ëèáî ïðîöåíòèëÿìè (95,
99 %), ëèáî âûáðàííûì ïåðèîäîì ðåäêîé ïîâòî-
ðÿåìîñòè ñîáûòèÿ [17]. Áåçóñëîâíî, âûáîðêó ñëó-
÷àåâ ýêñòðåìàëüíîãî âîëíåíèÿ ìîæíî âåñòè ïî ñî-
áûòèÿì, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ òîëüêî êîíêðåòíûìè
ðàçðóøåíèÿìè áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû, íàíå-
ñåíèåì ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà è ò. ä. Îäíàêî â
òàêîì ñëó÷àå ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç áóäåò îñëîæ-
íåí òåì, ÷òî óùåðá ìîæåò âî ìíîãîì îïðåäåëÿòü-
ñÿ è äðóãèìè ôàêòîðàìè (íå âåòðî-âîëíîâîãî õà-
ðàêòåðà), à îáúåì âûáîðêè òàêèõ ñîáûòèé áóäåò,
ñêîðåå âñåãî, îãðàíè÷åííûì, ÷òî ñóùåñòâåííî
ñíèçèò îáúåêòèâíîñòü àíàëèçà [18].

Èñïîëüçîâàííûå äàííûå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå åæåäíåâíûõ 2- è 3-ñðî÷-
íûõ íàáëþäåíèé çà âîëíåíèåì ïî òðåì ñòàíöèÿì
Ãîñãèäðîìåòà Óêðàèíû íà ×åðíîìîðñêîì ïîáåðå-
æüå: ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê”, ÌÃ “ßëòà”,
ÌÃ “Îäåññà-ïîðò” çà ïåðèîä 1954–2008 ãã. Â ðà-
áîòå [19] íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ñòàíöèè íàèáî-
ëåå ïîëíî îòðàæàþò ðåæèì âîëíåíèÿ îòäåëüíûõ
ðàéîíîâ óêðàèíñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ êàê
ïî áëàãîïðèÿòíîñòè óñëîâèé íàáëþäåíèÿ çà âîë-
íåíèåì (îáúåêò íàáëþäåíèÿ, ñåêòîð îáçîðà, ãëó-
áèíà), òàê è ïî êà÷åñòâó ðÿäà íàáëþäåíèé. Íà-
áëþäåíèÿ çà âîëíåíèåì íà óêàçàííûõ ïóíêòàõ
âåäóòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîëóèíñòðóìåíòàëüíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîëíîìåðà-ïåðñïåêòîìåòðà ÃÌ-12,
çà èñêëþ÷åíèåì ñòàíöèè ÌÃ “Îäåññà-ïîðò”, íà
êîòîðîé ïîëóèíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ âå-
ëèñü ñ 1950 ïî 1996 ã., à ñ 1997 ã. è ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýëåìåíòû âîëíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ âèçóàëü-
íî. Âîïðîñ î ïðèìåíèìîñòè äàííûõ ïîëóèíñòðó-
ìåíòàëüíûõ è âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðåæèìíûõ õàðàêòåðèñòèê óæå ïîäíèìàëñÿ
ðàíåå. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [15, ñ. 13] îòìå÷àëîñü, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà “…íåäîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü âèçóàëü-
íûõ è ïîëóèíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé âûñîò
âîëí è íåîïðåäåëåííîñòè îáåñïå÷åííîñòè çíà÷å-
íèÿ âûñîòû âîëí â íàáëþäàåìîé êâàçèñòàöèîíàð-
íîé  ñèñòåìå âîëíåíèÿ”, äëèòåëüíîñòü è ðåãóëÿð-
íîñòü íàáëþäåíèé, ïðîèçâîäèìûõ íà ïóíêòàõ
áåðåãîâîé ñåòè Ãîñãèäðîìåòà Óêðàèíû, “…ñóùå-
ñòâåííî ñãëàæèâàþò íåäîñòàòêè ðÿäîâ íàáëþäåíèÿ
è ïîâûøàþò äîñòîâåðíîñòü ðåæèìíûõ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîëíåíèÿ”. Â ïîäòâåðæäå-
íèå ýòîãî àâòîðû ðàáîòû ñîñëàëèñü íà ïðîâåäåí-
íûé ÃÎÈÍîì â 1972–1974 ãã. ýêñïåðèìåíò,
öåëüþ êîòîðîãî áûëî ñðàâíåíèå ðåæèìíûõ êðè-
âûõ ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò è ïåðèîäîâ âîëí, ïîëó-
÷åííûõ ðàñ÷åòíûì ïóòåì è ïî äàííûì ôàêòè÷å-

ñêèõ íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ âîëíîìåðà-ïåðñïåê-
òîìåòðà ÃÌ-12 è âîëíîãðàôà ÃÌ-61. Ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòà ïîäòâåðäèëè “…öåëåñîîáðàçíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé çà âîëíåíèåì
íà áåðåãîâûõ ïóíêòàõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåæèìíûõ
ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîò âîëí è èñïîëüçî-
âàíèÿ èõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîò âîëí çàäàííîé
îáåñïå÷åííîñòè” [15, ñ. 27].

Âûñîêîå êà÷åñòâî ìîðñêèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé, â òîì ÷èñëå çà âîëíåíèåì,
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðîãèì ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé
íàñòàâëåíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé, èõ îáðàáîòêå è àíàëèçó [20].
Åäèíñòâî ìåòîäèê íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêè, êðè-
òåðèåâ è ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñîïîñ-
òàâèìîñòü äàííûõ çà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè
â îáùåì èñòîðè÷åñêîì ðÿäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîëíûé öèêë ñáîðà, àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîò-
êè è õðàíåíèÿ ðåæèìíûõ äàííûõ ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ðåàëèçîâàí â ïðîãðàì-
ìíîì êîìïëåêñå ÀÑÑÎÊÀ (Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ
ñèñòåìà ñáîðà îáðàáîòêè êîíòðîëÿ è àíàëèçà), ðå-
êîìåíäîâàííîì äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþ-
äåíèé íà ìîðñêîé áåðåãîâîé ñåòè Ãîñãèäðîìåòà
Óêðàèíû (Ðåøåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà
¹ 11 îò 20.10.98). Âûáîðêà, êîíòðîëü êà÷åñòâà,
îáðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé çà âîëíå-
íèåì ïðîèçâîäèëèñü èç áèáëèîòåêè ýëåêòðîííûõ
òàáëèö Ñåâàñòîïîëüñêîé ãèäðîìåòîáñåðâàòîðèè â
óêàçàííîì ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå [21].

Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ âû-
ñîò âîëí â ïðèáðåæíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå
ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíîãî îáîáùåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñòðåìàëü-
íûõ âåëè÷èí (GEV-Generalized extreme values
distribution), øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî â ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå [22]. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå
â êà÷åñòâå ýêñòðåìàëüíûõ âåëè÷èí èñïîëüçîâàëñÿ
ñîâìåñòíûé ðÿä ìàêñèìàëüíûõ ìåñÿ÷íûõ çíà÷å-
íèé âûñîò âîëí ïî ñòàíöèÿì ÌÃ “Õåðñîíåññêèé
ìàÿê”, ÌÃ “Îäåññà-ïîðò”, ÌÃ “ßëòà”. Äèàïàçîí
ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí 0,6–7 ì áûë ðàçáèò íà
24 ãðàäàöèè ïî 0,3 ì êàæäàÿ, äàëåå ðàññ÷èòûâà-
ëèñü ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ âûñîò âîëí â ïðåäåëàõ
êàæäîé ãðàäàöèè. Ñîîòâåòñòâóþùåå èíòåãðàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå Pðàñ÷(h ≤ hi), ò. å. âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ âîëíû âûñîòîé íå áîëåå ÷åì hi, ãäå i –
íîìåð ãðàäàöèè, ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðÿä ðàñ÷åòíûõ âåðîÿòíîñòåé ïî ìåòîäó íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ìèíèìèçàöèÿ ñóììû êâàä-
ðàòîâ îòêëîíåíèé òåîðåòè÷åñêèõ îò ðàñ÷åòíûõ
âåðîÿòíîñòåé ∆2) àïïðîêñèìèðîâàí äëÿ GEV-ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ [22] ïî âûñîòàì âîëí h:

( )
1
ξ

теор
μexp 1 ξ

σ
hP h

− −  = − +   
 

,          (1)
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ãäå ξ – ïàðàìåòð ôîðìû ðàñïðåäåëåíèÿ; µ – ëî-
êàëèçàöèÿ ýêñòðåìóìà; σ – ìàñøòàáèðóþùèé ïà-
ðàìåòð.

Â ðåçóëüòàòå àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ:
ξ = 0,2; µ = 1,48; σ = 0,62; ∆2 = 0,0039.

Íà ðèñ. 1, à òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ Pòåîð(h) ñîîò-
âåòñòâóåò îïòèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè GEV-ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ f(h) èìååò âèä [22]

( )
1 11
ξ ξ1 μ μ1 ξ exp 1 ξ

σ σ σ
h hf h

− − − − −    = + − +       
 

.  (2)

Áëèçîñòü ïàðàìåòðà ξ ê íóëþ äàåò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ âèäà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîñòîå, ÷åì GEV, ðàñ-
ïðåäåëåíèå Ãóìáåëà (Gumbel), îïðåäåëÿåìîå èç
(1) ïðè óñëîâèè ξ = 0 è ÷àñòî èñïîëüçóåìîå â
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [22]:

( )теор
μexp exp

σ
hP h  −  = − −    

,

( ) 1 μ μexp exp exp
σ σ σ

h hf h −  −    = − − −        
.     (3)

Àíàëîãè÷íàÿ îïèñàííîé âûøå ïðîöåäóðà àï-
ïðîêñèìàöèè ðÿäà âåðîÿòíîñòåé Pðàñ÷(h ≤ hi) âûðà-
æåíèåì (3) ïðèâåëà ê ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 1, á): µ = 1,51; σ = 0,7; ∆2 = 0,01.

Íåêîòîðîå óõóäøåíèå ôóíêöèè íåâÿçêè ∆2

âïîëíå çàêîíîìåðíî c ó÷åòîì óìåíüøåíèÿ îáùå-
ãî ÷èñëà îïòèìèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñ 3 äî 2.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Ãóìáåëà µ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü

ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì GEV-ðàñïðåäåëåíèÿ è
ïàðàìåòð σ ïðèáëèçèëñÿ ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ê
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîìó îòêëîíåíèþ èñïîëüçîâàííî-
ãî ðÿäà ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí (σ = 0,96).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âûâîäà î âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ãóìáåëà äëÿ îïèñà-
íèÿ ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí ïðåäñòàâëåííûé
âûøå àíàëèç áûë òàêæå ïðîâåäåí íà ñîâìåñòíîì
ðÿäå ìàêñèìàëüíûõ ãîäîâûõ çíà÷åíèé âûñîòû
âîëíû ïî òðåì ðàññìàòðèâàåìûì ñòàíöèÿì. Ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
- ðàñïðåäåëåíèå GEV: ξ = 0,076; µ = 2,75;

σ = 0,97; ∆2 = 0,011;
- ðàñïðåäåëåíèå Ãóìáåëà: µ = 2,77; σ = 1,02;

∆2 = 0,013.
Ïàðàìåòð ξ åùå áîëåå ïðèáëèçèëñÿ ê íóëþ ïî

ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàííûì âûøå ðÿäîì ìåñÿ÷-
íûõ ýêñòðåìóìîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåì
ïîäîáèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ çà ãîä âû-
ñîò âîëí ðàñïðåäåëåíèþ Ãóìáåëà. Êàê è ñëåäîâà-
ëî îæèäàòü, ïàðàìåòð µ óâåëè÷èëñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì “áîëüøåé ýêñòðåìàëüíîñòè” ãîäîâûõ
ýêñòðåìóìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåñÿ÷íûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëü-
íûõ âûñîò âîëí â ïðèáðåæíîé ÷àñòè ×åðíîìîðñêî-
ãî ðåãèîíà Óêðàèíû â ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé
ïðàêòèêå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ðàñïðåäåëå-
íèå Ãóìáåëà (3) íà óðîâíå êàê ìåñÿ÷íûõ, òàê è ãî-
äîâûõ ýêñòðåìóìîâ âûñîò âîëí. Ñëåäóåò, îäíàêî,
îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýòîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ µ è σ çàâèñÿò îò âèäà èñïîëüçîâàííîãî
ðÿäà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé âûñîò âîëí è ïîòî-
ìó ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ëèøü ïðè ñðàâíèòåëüíîì
àíàëèçå èíòåíñèâíîñòè øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ/ñòàíöèÿõ ïî êà÷åñòâåííî
îäèíàêîâûì íàáîðàì äàííûõ. Êàê ïðèìåð â
òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ Ãóìáåëà ïî ðÿäó ìàêñèìàëüíûõ çà
ìåñÿö âûñîò âîëí.

                                        à                                                                                  á
Ðèñ. 1. Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí: à – GEV-ðàñïðåäåëåíèå;
á – ðàñïðåäåëåíèå Ãóìáåëà
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Ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè øòîðìîâ ìîæåò
áûòü ïðîâåäåíî ïî ïàðàìåòðó µ, ïðåäñòàâëÿþùå-
ìó ñîáîé íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëü-
íîé çà ìåñÿö âûñîòû âîëíû. Íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ òàáë. 1, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ øòîðìîâàÿ äåÿòåëüíîñòü
íàáëþäàåòñÿ íà ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê”
(µ = 1,96), íàèìåíåå èíòåíñèâíàÿ – íà ÌÃ “Îäåñ-
ñà-ïîðò” (µ = 1,22). Îòìåòèì, ÷òî ýòîò âûâîä íà-
õîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëàñèè ñ êà÷åñòâåííûì àíà-
ëèçîì àêòèâíîñòè øòîðìîâ íà óêàçàííûõ
ñòàíöèÿõ [8]. Ïî îïèñàííîé ìåòîäèêå ìîæåò ïðî-
âîäèòüñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíòåíñèâíîñòè
øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íîâ/ñòàíöèé ×åðíîãî ìîðÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà øòîðìîâ
â óêðàèíñêîé ïðèáðåæíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Ñî-
ãëàñíî [23], øòîðì – ýòî äëèòåëüíûé, î÷åíü ñèëü-
íûé âåòåð, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ðàçðóøåíèÿìè íà
ñóøå è ñèëüíûì âîëíåíèåì íà ìîðå. Òàêîå îïðå-
äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííûì è íå äàåò ñïîñîáà
îòáîðà øòîðìîâîãî ñîáûòèÿ. Ïðè îòáîðå øòîðìî-
âûõ ñîáûòèé îáû÷íî ðóêîâîäñòâóþòñÿ ëèáî ïðè-
çíàêàìè íàíîñèìîãî óùåðáà (âîëíîâûå íàãîíû,
çàòîïëåíèå è ýðîçèÿ áåðåãîâîé ëèíèè, óùåðá, íà-
íîñèìûé ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì è
ôëîòó, è äð.) [9, 24], ëèáî ïðåâûøåíèåì ïîðîãà
ïàðàìåòðîì øòîðìà (ñêîðîñòüþ âåòðà [25, 26],
âûñîòîé âîëíû [10, 27–30]).

Â êîíòåêñòå îñíîâíîé òåìû èññëåäîâàíèÿ ïîä
øòîðìîì áóäåì ïîíèìàòü íàáëþäàåìîå âîëíåíèå
ñ âûñîòàìè âîëí, ïðåâûøàþùèìè çàäàííûé ïî-
ðîã. Îäíàêî ïðîöåäóðà âûáîðêè øòîðìîâûõ ñî-
áûòèé ñòàëêèâàåòñÿ ñî ñëîæíîñòüþ ìåòîäè÷åñêî-
ãî õàðàêòåðà. Ïðèíÿòûé â Ãîñãèäðîìåòå Óêðàèíû
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ êðè-
òåðèé îïàñíîãî ÿâëåíèÿ (Îß) – âûñîòà âîëí 1,5 ì
è áîëåå [5] – íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷å-
ñòâå ïîðîãà øòîðìà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ñëó÷àåâ òàêîé âûñîòû áóäåò åæåãîäíî â
ñðåäíåì äîñòèãàòü 100 ïî êàæäîé ñòàíöèè ìîð-
ñêîé áåðåãîâîé ñåòè íàáëþäåíèé. Òàêîé îáúåì
äàííûõ åäâà ëè ìîæåò áûòü äåòàëüíî ïðîàíàëè-
çèðîâàí íà ìåæäåñÿòèëåòíåì ìàñøòàáå, ïðè ýòîì
áîëüøèíñòâî ñëó÷àåâ âûñîò âîëí áîëåå 1,5 ì íå
ñîïðîâîæäàëîñü ðàçðóøåíèÿìè áåðåãîâîé èíôðà-
ñòðóêòóðû èëè çíà÷èòåëüíûì óùåðáîì. Â òî æå
âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîðîãà øòîðìà
çíà÷åíèÿ ñòèõèéíîãî ÿâëåíèÿ (ÑÃß) íà ×åðíîì
ìîðå, ðàâíîãî 6,0 ì [5], òàêæå íåöåëåñîîáðàçíî,
ïîñêîëüêó èçâåñòíû ñëó÷àè øòîðìîâ ñ ìåíüøåé

âûñîòîé âîëí, ïðèíåñøèõ, òåì íå ìåíåå, çíà÷è-
òåëüíûå ðàçðóøåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá (íà-
ïðèìåð, øòîðìû 11 íîÿáðÿ 2007 ã. è 14–15 íîÿáðÿ
1992 ã. ñ âûñîòîé âîëíû 5,0 è 4,0 ì ñîîòâåòñòâåííî
[31]). Êðîìå òîãî, çà ïåðèîä ñ 1954 ïî 2008 ã. íà
ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ íàáëþäàëîñü ëèøü 8
ñëó÷àåâ ÑÃß è ëèøü íà äâóõ ïóíêòàõ íàáëþäå-
íèÿ: ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê” – 6 ñëó÷àåâ;
ÌÃ “ßëòà” – 2 ñëó÷àÿ [31]. Ïî äðóãèì ïóíêòàì
íàáëþäåíèÿ è äëÿ Àçîâñêîãî ìîðÿ âûñîòà âîëí çà
óêàçàííûé ïåðèîä íå äîñòèãàëà êðèòåðèÿ ÑÃß.

Íèæå ïðåäëîæåí ñïîñîá îöåíêè ïîðîãà âû-
ñîòû âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåãî øòîðìîâîìó âîë-
íåíèþ, ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà âîëíåíèåì
ìîðñêîé áåðåãîâîé ñåòè Ãîñãèäðîìåòà Óêðàèíû.
Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ðàáîòû [27], âûáîð ïî-
ðîãîâîãî óðîâíÿ âûñîòû âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
áëþäåíèåì ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé: 1) ñóììàð-
íîå êîëè÷åñòâî øòîðìîâ äîëæíî áûòü
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì; 2) øòîðìû äîëæíû
óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ èõ ñòàòèñòè÷åñêîé íåçà-
âèñèìîñòè; 3) âûñîòû âîëí äîëæíû ïðèíàäëå-
æàòü âåðõíåé ÷àñòè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (íà-
ïðèìåð, ñîîòâåòñòâîâàòü 99%- èëè 95%-ìó
ïðîöåíòèëþ èç îáùåé íàáëþäàåìîé âûáîðêè
âûñîò âîëí [29, 30]).

Îïðåäåëåíèå ïîðîãà øòîðìà. Áóäåì ñ÷èòàòü
ýêñòðåìàëüíûìè (øòîðìîâûìè) âûñîòû âîëí,
îáåñïå÷åííîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 5 %. Ñî-
ãëàñíî äàííûì ðàáîòû [31], íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ÑÃß íà âñåì Àçîâî-×åðíîìîðñêîì ïîáåðåæüå
íàáëþäàåòñÿ íà ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê”, ïðè÷åì
ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò (ðèñ. 2), ÷òî 5%-ÿ îáåñïå÷åí-
íîñòü ñîîòâåòñòâóåò âûñîòå âîëíû ïðèìåðíî 3 ì.
Âûáåðåì â êà÷åñòâå ïîðîãà âûñîòû øòîðìîâîé
âîëíû çíà÷åíèå 3 ì, ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íå
áîëåå ÷åì 5%-é îáåñïå÷åííîñòè ïî îòäåëüíî âçÿ-
òîé ñòàíöèè Àçîâî-×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, êàæäîå ñîáûòèå ñ âûñîòîé âîëíû 3 ì
èëè áîëåå, çàôèêñèðîâàííîå íà ëþáîì ïóíêòå íà-
áëþäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìàëüíûì è â êîíòåêñòå
íàñòîÿùåé ðàáîòû áóäåò ñ÷èòàòüñÿ øòîðìîì.

Çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ñëó÷àåâ âûñîòû âîëí 3 ì è áîëåå áûëî îòìå-
÷åíî íà ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê” – 341, ìåíüøå
íà ÌÃ “ßëòà” – 115, à ïî äàííûì ÌÃ “Îäåññà-
ïîðò” – 22. Íà Àçîâñêîì ìîðå òàêàÿ âûñîòà âîëí
äî ñèõ ïîð íå íàáëþäàëàñü.

Ïîâòîðÿåìîñòü ñëó÷àåâ øòîðìîâ çà ïåðèîä
1954–2008 ãã. Â òàáë. 2, 3 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åò-
íûå çíà÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè âûñîòû âîëí 3 ì è

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ Ãóìáåëà ìàêñèìàëüíûõ çà ìåñÿö âûñîò âîëí íà íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ
óêðàèíñêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ çà ïåðèîä 1954–2008 ãã.

 Станция µ σ Δ2 

МГ “Херсонесский маяк” 1,96 0,92 0,0074 

МГ “Одесса-порт” 1,22 0,43 0,0035 

МГ “Ялта” 1,51 0,61 0,0087 
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áîëåå è êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ òàêèõ âûñîò âîëí ïî
ãðàäàöèÿì íà òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïóíêòàõ íà-
áëþäåíèÿ çà âîëíåíèåì.

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 2 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî â òå÷åíèå ãîäà âûñîòà âîëí áîëåå 3 ì
÷àùå íàáëþäàåòñÿ â ÿíâàðå ïî âñåì òðåì ïóíêòàì
íàáëþäåíèÿ. Â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà ïîâòîðÿå-
ìîñòü øòîðìîâ 80,6 % ñëó÷àåâ íà ÌÃ “Õåðñîíåñ-
ñêèé ìàÿê”, 89,6 % – íà ÌÃ “ßëòà”, 95,5 % – íà
ÌÃ “Îäåññà-ïîðò”, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì
â òåïëûé ïåðèîä ãîäà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ñåí-
òÿáðü, êîãäà ïîâòîðÿåìîñòü âûñîòû âîëí 3 ì è
áîëåå îêàçûâàåòñÿ ñàìîé âûñîêîé äëÿ òåïëîãî ïå-
ðèîäà è ñîñòàâëÿåò 4,5–6,5 %.

Ñîãëàñíî äàííûì òàáë. 3, çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñÿ íà âûñîòó âîëí îò
3 äî 3,9 ì è ñîñòàâëÿåò ïî äàííûì ÌÃ “Õåðñî-

íåññêèé ìàÿê” – 70,4 %, ÌÃ “ßëòà” – 81,2 %,
ÌÃ “Îäåññà-ïîðò” – áîëåå 95,5 %. Òàêæå ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî íà ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê” äî-
ñòàòî÷íî ÷àñòî (32 ñëó÷àÿ) íàáëþäàåòñÿ âûñîòà
âîëíû 5,0 ì è áîëåå.

Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà øòîðìîâ.
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîöåññ ðåàëèçàöèè øòîð-
ìîâ âî âðåìåíè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîòîê
ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, â êîòîðîì êàæäûé ïîñëåäó-
þùèé âðåìåííîé èíòåðâàë íå çàâèñèò îò ïðåäû-
äóùåãî. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà øòîðìîâ äîë-
æíî áûòü ïðèáëèæåíî ê ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà.
Ïîëîæèì ýòî äîïóùåíèå â êà÷åñòâå íóëåâîé ãè-
ïîòåçû H0. Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå ñïðàâåäëè-
âîñòè ãèïîòåçû H0 òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷èñëà øòîðìîâ, ïðè÷åì íàèìåíüøèì
âðåìåííûì èíòåðâàëîì, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ìî-

Ðèñ. 2. Îáåñïå÷åííîñòü âûñîòû âîëíû íà ÌÃ “Õåðñîíåññêèé ìàÿê” çà ïåðèîä 1954–2008 ãã.

Òàáëèöà 2. Ïîâòîðÿåìîñòü (%) âûñîòû âîëí 3ì è áîëåå ïî ìåñÿöàì, ñîãëàñíî äàííûì ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ íà ×åðíîì ìîðå
çà ïåðèîä 1954–2008 ãã.

Òàáëèöà 3. Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ âûñîòû âîëí 3–6 ì è áîëåå ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ çà ïåðèîä 1954–2008 ãã.

Высота волн, м I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год % 
МГ “Херсонесский маяк” 

6 и более 2 – 1 – – – – – – – 3 – 6 1,8 
5–5,9 10 6 – 1 1 – 1 1 2 3 3 4 32 9,4 
4–4,9 14 12 5 3 1 1 2 1 4 4 6 10 63 18,4 
3–3,9 48 35 25 5 7 6 6 8 16 19 23 42 240 70,4 
Всего 74 53 31 9 9 7 9 10 22 26 35 56 341 100 

МГ “Ялта” 
6 и более 1 – 1 – – – – – – – – – 2 1,7 

5–5,9 1 2 – – – – – – – – – – 3 2,6 
4–4,9 5 3 3 – – – – – 1 2 0 2 16 13,9 
3–3,9 28 16 12 2 2 0 2 1 4 6 10 11 94 81,7 
Всего 35 21 16 2 2 0 2 1 5 8 10 13 115 100 

МГ “Одесса-порт” 
6 и более – – – – – – – – – – – – – – 

5–5,9 – – – – – – – – – – 1  1 4,5 
4–4,9 – – – – – – – – – – – – – – 
3–3,9 6 2 2 – – – – – 1 2 4 4 21 95,5 
Всего 6 2 2 – – – – – 1 2 5 4 22 100 

 

№ 
п/п Пункт наблюдения I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

1 МГ “Херсонесский маяк” 21,7 15,5 9,1 2,6 2,6 2,1 2,7 2,9 6,5 7,6 10,3 16,4 100 
2 МГ “Ялта” 30,4 18,3 13,9 1,7 1,7 – 1,7 0,9 4,3 7,0 8,7 11,4 100 
3 МГ “Одесса-порт” 27,3 9,1 9,1 – – – – – 4,5 9,1 22,7 18,2 100 
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æåò îïðåäåëÿòüñÿ ÷èñëî òàêèõ ñîáûòèé, ÿâëÿåòñÿ
îäèí ìåñÿö.

Âûøå ïîêàçàíî, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü øòîðìîâ â
õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â
òåïëûé. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå [8] îòìå÷åíî, ÷òî ïî-
âòîðÿåìîñòü ìàêñèìàëüíûõ âûñîò âîëí â ïðè-
áðåæíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ òàêæå çàâèñèò îò
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ: ñ 1954 ïî 1983 ã. ÷èñëî ìàê-
ñèìàëüíûõ âûñîò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èõ ÷èñ-
ëî â ïåðèîä 1984–2008 ãã. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîð-
ìà ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (âîçìîæíî, è
âèä) áóäåò çàâèñåòü îò âûáðàííîãî ïåðèîäà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, êîððåêòíîå îïðåäåëåíèå ñòàòèñòè÷å-
ñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçìîæíî òîëüêî äëÿ êîíê-
ðåòíûõ ìåñÿöåâ ïåðèîäà 1954–1983 ëèáî ïåðèîäà
1984–2008. Îäíàêî êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ â ðàññìàò-
ðèâàåìûå ïåðèîäû (íàïðèìåð ÿíâàðåé) íå ïðåâû-
øàåò 30, ÷åãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ íàäåæíîãî îïðå-
äåëåíèÿ âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ îïèñàííîé âûøå íåîäíî-
çíà÷íîñòè èç êàæäîãî ãîäà ïåðèîäà 1954–1983 ãã.
áûëî âûáðàíî ïî 4 ìåñÿöà íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íîé øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè: íîÿáðü–äåêàáðü–
ÿíâàðü–ôåâðàëü, è ïîñòðîåíà ãèñòîãðàììà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Îíà ñðàâíèâàëàñü ïî êðèòåðèþ
Êîëìîãîðîâà–Ñìèðíîâà ñ òåîðåòè÷åñêèì ðàñïðå-
äåëåíèåì Ïóàññîíà, ñîîòâåòñòâóþùèì ðåäêèì
ñîáûòèÿì (ðèñ. 3, à). Ñ äîñòîâåðíîñòüþ 95 % ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîâïàëî ñ òåîðåòè-
÷åñêèì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñïðàâåäëèâîñòè èñ-
õîäíîé ãèïîòåçû H0. Àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå
áûëî ïîñòðîåíî è çà âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä
1954–1983 ãã. (ðèñ. 3). Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, á,
ôîðìà ïîëó÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîðìàëüíî
áëèçêà ê ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà, îäíàêî íàäåæ-
íîå îïðåäåëåíèå äîñòîâåðíîñòè ñîâïàäåíèÿ äëÿ
äàííîãî ïåðèîäà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì â
ñâÿçè ìàëûì ÷èñëîì êàòåãîðèé è ìàëûì îáùèì
÷èñëîì îñîáî èíòåíñèâíûõ øòîðìîâ. Ïî ýòîé æå
ïðè÷èíå ðàñïðåäåëåíèå çà ïåðèîä ïàññèâíîé
øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè 1984–2008 ãã. íàìè íå
ðàññìàòðèâàëîñü.

Êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàñ-
ñîíà ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ
n = 2,12, èìåþùåå ñìûñë ñðåäíåãî ÷èñëà øòîðìîâ
çà ëþáîé ìåñÿö îñåííå-çèìíåãî ïåðèîäà, èëè èí-
òåíñèâíîñòü øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè çà îäèí ìå-
ñÿö óêàçàííîãî ïåðèîäà: λ = 2,12. Çíàíèå λ ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
çàäàííîãî ÷èñëà øòîðìîâ k çà âðåìÿ t, âûðàæåí-
íîãî â ìåñÿöàõ:

( ) ( ) λλ
e

!

k
t

k

t
P t

k
−= .                  (4)

Çàêëþ÷åíèå. Ðàññìîòðåí âîïðîñ î ñòàòèñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýêñòðåìàëüíûõ âûñîò
âîëí íà óêðàèíñêîì ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ ñî-
ãëàñíî äàííûì íàáëþäåíèÿ çà âîëíåíèåì ìîð-
ñêîé áåðåãîâîé ñåòè Ãîñãèäðîìåòà Óêðàèíû.
Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ìàêñè-
ìàëüíûõ âûñîò âîëí ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ
Ãóìáåëà. Ïðåäëîæåíî â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ øòîðìà
â óêðàèíñêîé ïðèáðåæíîé çîíå ×åðíîãî ìîðÿ èñ-
ïîëüçîâàòü âûñîòó âîëíû 3 ì, ñîîòâåòñòâóþùóþ
íå áîëåå ÷åì 5%-é îáåñïå÷åííîñòè âûñîòû âîëíû
íà íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ (ñ òî÷êè çðåíèÿ âåò-
ðî-âîëíîâîãî ðåæèìà) ñòàíöèÿõ èññëåäóåìîãî ðå-
ãèîíà. Âûÿâëåíî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå øòîðìîâ âî âðåìåíè è â ïåðèîä íàèáîëåå
èíòåíñèâíîé øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà ñ ïàðàìåòðîì
λ = 2,12 (èíòåíñèâíîñòü øòîðìîâîé äåÿòåëüíîñòè
çà 1 ìåñ).
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