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Ðàññìîòðåíû çàêîíîìåðíîñòè ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè è âçàèìîñâÿçè ýëåìåí-
òîâ âîäíîãî áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè çà 1914/1915–2000/2001  ãîäû. Âûäåëåíû
ðàéîíû, îäíîðîäíûå ïî óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà. Ïîëó÷åí-
íûå óðàâíåíèÿ âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà ÷àñòíûõ âîäîñáîðîâ áàññåé-
íîâ Âîëãè ñîçäàþò íàó÷íûå îñíîâû äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ýòîãî
áàññåéíà â èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ êëèìàòà â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕI âåêà.

ÝÂÁ (ýëåìåíòû âîäíîãî áàëàíñà), áàññåéí ðåêè Âîëãè, ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü
ÝÂÁ, îöåíêà èçìåíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, èçìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ êëèìàòà.

Laws of the interannual changeability and interrelations of water balance elements of
the Volga river basin are considered for a period of 1914/1915–2000/ 2001 years. The areas
which are uniform by the formation conditions of water balance elements are singled out. The
received equations of the interrelation of water balance elements of private catchment reservoirs
of the Volga basins create scientific bases for assessment of the water resources change of
this basin in the changing climatic conditions in the first half of the XXI century.

WBE (Water balance elements), the Volga river basin, interannual changeability of
WBE, assessment of the water resources change, changing climatic conditions.

Ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ âîäíîãî
áàëàíñà ( ( ( ( (ÝÂÁ) â áàññåéíàõ êðóïíûõ è ìà-
ëûõ ðåê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîèñ-
õîäèò âî âçàèìîäåéñòâèè êëèìàòè÷åñêèõ
è îñòàëüíûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
(ëàíäøàôòíûõ) ôàêòîðîâ. Êëèìàòè÷åñ-
êàÿ çîíàëüíîñòü â îáùåì ñëó÷àå îïðåäå-
ëÿåò òèï âîäíîãî ðåæèìà òåððèòîðèè
ðå÷íîãî áàññåéíà, íî èçìåíåíèå ðåæèìà â
ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå, ïî ãåíåòè÷åñêèì
ôàçàì, ïî óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ è àì-
ïëèòóäå êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ âîäíîãî
áàëàíñà âî ìíîãîì çàâèñèò îò âíóòðèçî-

íàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè, îáóñëîâëåííîé
àçîíàëüíûìè ôàêòîðàìè è ëàíäøàôòíîé
ñòðóêòóðîé áàññåéíà. Ïðè àíàëèçå çàêî-
íîìåðíîñòåé äèíàìèêè ÝÂÁ ðå÷íîãî áàñ-
ñåéíà îáû÷íî èñïîëüçóþò äâà ïîäõîäà.
Ïðè ïåðâîì, òðàäèöèîííîì, ïîäõîäå ðå÷-
íîé áàññåéí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíûé
èíäèêàòèâíûé îáúåêò. Â ýòîì ñëó÷àå âû-
ÿâëÿþò è àíàëèçèðóþò çàêîíîìåðíîñòè
ìåæãîäîâîé è âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâî-
ñòè ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà. Îñíîâîé
äëÿ òàêîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ìíîãîëåò-
íèå âðåìåííûå ðÿäû ÝÂÁ, à â êà÷åñòâå
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àïïàðàòà èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà âðåìåííûõ
ðÿäîâ. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññû
ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàí-
ñà íîñÿò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè âåðîÿò-
íîñòíûé õàðàêòåð, à ñàìè çíà÷åíèÿ ÝÂÁ
ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè. Êàæ-
äûé òàêîé ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåêîòîðûìè íåñëó÷àéíûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, â êà÷åñòâå êîòîðûõ âûñòóïàþò
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, âçà-
èìíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ è àâòîêîððåëÿöè-
îííàÿ ôóíêöèè.

Ïðè âòîðîì ïîäõîäå ðå÷íîé áàññåéí
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü ëàíä-
øàôòîâ åñòåñòâåííûõ è èçìåíåííûõ â
ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, ñ ó÷å-
òîì êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî âêëà-
äà â ôîðìèðîâàíèå ÝÂÁ. Ïðè ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ óâëàæíåíèÿ è àíòðîïîãåííûõ
íàãðóçîê íà ëàíäøàôò ïðîèñõîäèò
ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðû âîäíîãî áàëàíñà
òåððèòîðèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, çàêîíîìåðíîå
ñî÷åòàíèå ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ îïðå-
äåëÿåò îáùèé õàðàêòåð âëàãîîáîðîòà â áàñ-
ñåéíå. Ðàçëè÷íîå ñî÷åòàíèå êëèìàòè÷åñêèõ
è íåêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ è
àíòðîïîãåííûå, è îïðåäåëÿåò ìíîãîîáðàçèå
ðåàêöèè ðå÷íûõ âîäîñáîðîâ íà îäíè è òå
æå îñàäêè. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ýëåìåíòîâ âîä-
íîãî áàëàíñà â ïåðâóþ î÷åðåäü âûäåëÿþò-
ñÿ ðàéîíû, îäíîðîäíûå ïî ñòðóêòóðå âîäíîãî
áàëàíñà è ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå åãî
ýëåìåíòîâ. Ôîðìàëüíîé îñíîâîé òàêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ìàòðèöà
âçàèìíîé êîððåëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ
ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà ïðèíÿòûõ ê
ðàññìîòðåíèþ ÷àñòíûõ âîäîñáîðîâ.

Çàòåì äëÿ ðàéîíîâ, îäíîðîäíûõ ïî
ñòðóêòóðå âîäíîãî áàëàíñà è äèíàìèêå åãî
ýëåìåíòîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê íàèáî-
ëåå çíà÷èìûõ çàâèñèìîñòåé õàðàêòåðèñ-
òèê ÝÂÁ îò îïðåäåëÿþùèõ èõ ïðèðîäíî-
õîçÿéñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Ïàðàìåòðû
ýòèõ çàâèñèìîñòåé îòðàæàþò ñïåöèôèêó
ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé îòäåëü-
íûõ ðåãèîíîâ è, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò
áûòü ïîñòàâëåíû â çàâèñèìîñòü îò òåõ
èëè èíûõ èíòåãðàëüíûõ ôàêòîðîâ, îòðà-
æàþùèõ äàííóþ ñïåöèôèêó. Ýòî îòêðû-
âàåò âîçìîæíîñòü îöåíêè èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ðàéîííûõ çàâèñèìîñòåé ýëå-
ìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà îò îïðåäåëÿþùèõ
èõ ôàêòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ

âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ýòèõ ôàêòîðîâ â
áóäóùåì è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèÿ ñîá-
ñòâåííî ÝÂÁ ÷àñòíûõ âîäîñáîðîâ è áàñ-
ñåéíà â öåëîì.

Êàê âèäíî èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà
ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê âûÿâëåíèþ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàí-
ñà ðå÷íûõ áàññåéíîâ, òàêèå ïîäõîäû áàçè-
ðóþòñÿ íà ðàññìîòðåíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ
ÝÂÁ. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìå-
òîäèêà îöåíêè ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà
êðóïíûõ ðå÷íûõ áàññåéíîâ, ïðåæäå âñåãî
ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ è èçìåíåíèÿ áàñ-
ñåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ, ðàçðàáîòàíà íåäî-
ñòàòî÷íî. Ïîýòîìó àâòîðàìè â ïåðâóþ
î÷åðåäü áûëà ðåøåíà çàäà÷à îöåíêè ÝÂÁ
êðóïíîãî ðå÷íîãî áàññåéíà çà ìíîãîëåòíèé
ïåðèîä. Äàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà îïóáëèêîâàíà â
ðàáîòå [1]. Â äàííîé ñòàòüå öåëåñîîáðàçíî
îñòàíîâèòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ, êîòîðûå
áûëè ïîëó÷åíû àâòîðàìè â ïîñëåäíèå ãîäû
ïðèìåíèòåëüíî ê áàññåéíó ðåêè Âîëãè.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðåäëàãà-
åìîé ìåòîäèêè îöåíêè ãîäîâîãî èñïàðå-
íèÿ è èçìåíåíèÿ áàññåéíîâûõ âëàãîçàïà-
ñîâ Âîëãè ïî ñòîêó è îñàäêàì ïîëó÷åíû
ìíîãîëåòíèå ðÿäû îñíîâíûõ ÝÂÁ áàññåé-
íà ðåêè çà 1892/1893–2000/2001  ãîäû
(n = 109 ëåò). Ïîìèìî ñòîêîôîðìèðóþ-
ùåé ÷àñòè áàññåéíà ðåêè Âîëãè äî ãîðîäà
Âîëãîãðàäà áûëè îïðåäåëåíû òàêæå ãî-
äîâûå çíà÷åíèÿ ÝÂÁ è äëÿ 11  ÷àñòíûõ
âîäîñáîðîâ âîäîõðàíèëèù Âîëæñêî-Êàì-
ñêîãî êàñêàäà çà ïåðèîä 1914/1915–2000/
2001 ãîäîâ (n = 87 ëåò). Èìåííî ýòîò
ïåðèîä áûë èñïîëüçîâàí äëÿ àíàëèçà è
îöåíêè çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ýëåìåíòîâ âîä-
íîãî áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè. Áûëè
èñïîëüçîâàíû äâå âåðñèè âðåìåííîãî ðÿäà
ãîäîâîãî ñòîêà: ôàêòè÷åñêàÿ (íàáëþäàå-
ìàÿ) è óñëîâíî-åñòåñòâåííàÿ (âîññòàíîâ-
ëåííàÿ). Äëÿ ðÿäà 1892/1893–1934/
1935 ãîäîâ ãîäîâîé ñòîê ïî îáåèì âåðñè-
ÿì ñîâïàäàåò, à äëÿ 1935/1936–2000/
2001  ãîäîâ ñòîê ïî ïåðâîé âåðñèè îòðà-
æàåò èíòåãðàëüíîå âëèÿíèå àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ íà ñòîê.

Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé ñòîê
äëÿ ïåðâîé âåðñèè âðåìåííîãî ðàäà ñîñòà-
âèë 182 ìì/ãîä (248 êì3) ïðè êðàéíèõ
çíà÷åíèÿõ 283 (1926/1927 ãîä) è
114 (1975/1976 ãîä) ìì/ãîä (385 è
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155 êì3  ñîîòâåòñòâåííî), ñðåäíåå êâàäðà-
òè÷åñêîå îòêëîíåíèå 35 ìì/ãîä (47 êì3),
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 0,18 è êîýôôèöè-
åíò àâòîêîððåëÿöèè 0,46. Óñëîâíî-åñòå-
ñòâåííûé ãîäîâîé ñòîê çà ýòîò æå ïåðèîä
ñîñòàâèë 189 ìì/ãîä (257 êì3) ïðè ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîì îòêëîíåíèè 33 ìì/ãîä
(45 êì3), êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 0,17 è
êîýôôèöèåíòå àâòîêîððåëÿöèè 0,43. Äëÿ
1935/1936–2000/2001 ãîäîâ ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèé óñëîâíî-åñòåñòâåííûé ãîäîâîé ñòîê
ñîñòàâèë 189 ìì/ãîä (257 êì3), à ôàêòè-
÷åñêèé – 177 ìì/ãîä (241 êì3), ò.å.
àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå ïðèâåëî ê ñíè-
æåíèþ ãîäîâîãî ñòîêà â ñðåäíåì íà 12 ìì/
ãîä (16 êì3), ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 6 %
ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ãîäîâîãî óñëîâíî-
åñòåñòâåííîãî ñòîêà. Òàêîå íåçíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå ãîäîâîãî ñòîêà ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ñòîêà ðåêè Âîëãè èãðàþò ïðèðîäíûå ôàê-
òîðû, ïðåæäå âñåãî êëèìàòè÷åñêèå.

Áûëè îïðåäåëåíû ñðåäíèå îñàäêè ïî
11 ÷àñòíûì âîäîñáîðàì áàññåéíà Âîëãè
(âîäîñáîðû âîäîõðàíèëèù è áàññåéíû ðåêè
Îêè) ñ âåñàìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè ïëîùà-
äÿì àäìèíèñòðàòèâíûõ îáëàñòåé â ïðåäå-
ëàõ âîäîñáîðà, à çàòåì è äëÿ áàññåéíà Âîë-
ãè äî ãîðîäà Âîëãîãðàäà çà 1891/92–1999/
2000 ãîäû (n = 109 ëåò). Ñðåäíåìíîãîëåò-
íåå çíà÷åíèå ãîäîâûõ îñàäêîâ ñîñòàâèëî
646 ìì/ãîä (878 êì3) ïðè êðàéíèõ çíà÷å-
íèÿõ 820 (1925/26 ãîä) è 484 (1995/
96 ãîä) ìì/ãîä (1115 è 658 êì3 ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíå-
íèå ñîñòàâèëî 71 ìì/ãîä (96 êì3), êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè – 0,11, à êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè îñàäêîâ ñìåæíûõ ëåò – 0,07.

Çíà÷åíèÿ ãîäîâîãî èñïàðåíèÿ è èç-
ìåíåíèÿ áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ ïîëó-
÷åíû äëÿ óñëîâíî-åñòåñòâåííûõ óñëîâèé è

çà 1935/1936–2000/2001 ãîäû, õàðàêòå-
ðèçóþùèåñÿ àíòðîïîãåííûì ïðåîáðàçîâà-
íèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ áàññåéíà ðåêè Âîë-
ãè. Ñðàâíåíèå âåëè÷èí ãîäîâîãî èñïàðåíèÿ
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ïðè àíòðîïî-
ãåííîì âîçäåéñòâèè ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ìàñøòàáû ýòîãî âîçäåéñòâèÿ. Â òàáë.
1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çà 10 ëåò çíà÷åíèÿ
óñëîâíî-åñòåñòâåííîãî è àíòðîïîãåííî-
èçìåíåííîãî èñïàðåíèÿ çà 1935/36–2000/
01 ãîäû. Íà÷èíàÿ ñ 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ íàáëþäàåòñÿ íåïðåðûâíîå ïðå-
âûøåíèå èñïàðåíèÿ â óñëîâèÿõ àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íàä óñëîâíî-åñòåñòâåí-
íûì èñïàðåíèåì, êîòîðîå äîñòèãàåò
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ñåðåäèíå 80-õ
ãîäîâ ÕÕ âåêà (23 ìì/ãîä, èëè 31 êì3).
Çàòåì íàñòóïàåò ïåðèîä óìåíüøåíèÿ èõ
ðàçíîñòè âñëåäñòâèå ñïàäà ïðîìûøëåííî-
ãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
âî âñåõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Â ðåçóëüòàòå ê
íà÷àëó ÕÕI âåêà ðàçëè÷èå â âåëè÷èíàõ èñ-
ïàðåíèÿ ñíèæàåòñÿ äî 5 ìì/ãîä (îêîëî
7 êì3), ò.å. ïî÷òè â ïÿòü ðàç â ñðàâíåíèè ñ
ñåðåäèíîé 80-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà. Ýòî ëèø-
íèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ñîâðåìåííûé âîä-
íûé áàëàíñ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè ôîðìè-
ðóåòñÿ ïîä ïðåîáëàäàþùèì âëèÿíèåì
ïðèðîäíûõ, ïðåæäå âñåãî êëèìàòè÷åñêèõ,
ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó îöåíêà ÝÂÁ íà áëèæàé-
øèå ãîäû âî ìíîãîì áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òåì,
êàêèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïèò ãëîáàëüíûé è,
êàê ñëåäñòâèå, ðåãèîíàëüíûé êëèìàò. Ðîëü
æå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, ïî êðàéíåé
ìåðå â ãîäîâîì ìàñøòàáå, ïðè ïðîäîëæàþ-
ùåéñÿ ñòàãíàöèè ýêîíîìèêè Ðîññèè íà ýòîì
ôîíå áóäåò íåçíà÷èòåëüíîé.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ âðåìåííûõ ðÿäîâ ÝÂÁ ïðåæäå
âñåãî áûëè ïîëó÷åíû âûáîðî÷íûå îöåí-
êè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, êîýôôèöèåíòîâ

Òàáëèöà 1
Èçìåíåíèå èñïàðåíèÿ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè äî ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÈçìåíåíèå èñïàðåíèÿ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè äî ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÈçìåíåíèå èñïàðåíèÿ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè äî ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÈçìåíåíèå èñïàðåíèÿ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè äî ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÈçìåíåíèå èñïàðåíèÿ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè äî ãîðîäà Âîëãîãðàäà

ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ìì/ãîäïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ìì/ãîäïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ìì/ãîäïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ìì/ãîäïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ìì/ãîä
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âàðèàöèè, àñèììåòðèè è àâòîêîððåëÿöèè.
Êðîìå òîãî, äàíà îöåíêà íàëè÷èÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîãî òðåíäà â ðÿäàõ ÝÂÁ. Àíà-
ëèç ýòèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåäíå-
ìíîãîëåòíÿÿ âåëè÷èíà ñëîÿ ãîäîâûõ
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå èçìåíÿ-
åòñÿ îò 480 (âîäîñáîð Âîëãîãðàäñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà) äî 730 (âîäîñáîð Êàìñêîãî
âîäîõðàíèëèùà) ìì/ãîä, à â öåëîì ïî áàñ-
ñåéíó 665 ìì/ãîä. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
ãîäîâûõ îñàäêîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
0,10…0,20, à êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè
â ðÿäàõ îñàäêîâ íå ïðåâûøàåò 0,20, ñîñòàâ-
ëÿÿ â öåëîì äëÿ áàññåéíà 0,10. Ñðåäíåìíî-
ãîëåòíèé ãîäîâîé ñòîê ìåíÿåòñÿ îò 45 (âî-
äîñáîð Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèùà) äî
324 (âîäîñáîð Êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà)
ìì/ãîä, à â öåëîì ïî áàññåéíó 191 ìì/ãîä.
Ïðè ýòîì åñëè ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü
ñòîêà â ïðåäåëàõ çîíû äîñòàòî÷íîãî óâëàæ-
íåíèÿ íå ïðåâûøàåò 0,30, òî â çîíå íåäî-
ñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ êîýôôèöèåíòû âà-
ðèàöèè ãîäîâîãî ñòîêà äîñòèãàþò
0,50…0,60. Ðÿäàì ñòîêà ñâîéñòâåííà è âû-
ñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ñòîêà ñìåæíûõ ëåò r(1)
= 0,30…0,50. Ñðåäíåìíîãîëåòíèé ñëîé ãî-
äîâîãî èñïàðåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 400 (âî-
äîñáîð Êàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà) äî
512 (âîäîñáîð ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà) ìì/ãîä, à â öåëîì ïî áàññåéíó 474 ìì/
ãîä. Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ñëîÿ èñïàðå-
íèÿ êîëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå 0,10…0,15, à
êîððåëÿöèÿ âåëè÷èí èñïàðåíèÿ ñìåæíûõ
ëåò – 0…0,15. Ïîñëåäíåå ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî âûñîêàÿ àâòîêîððåëÿöèè â ðÿ-
äàõ ãîäîâîãî ñòîêà (r(1) = 0,30…0,50) íå
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àâòîêîððåëÿöèè â ðÿ-
äàõ èñïàðåíèÿ, à îáóñëîâëåíà â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü âûñîêîé àâòîêîððåëÿöèåé â ðÿäàõ ãî-
äîâûõ ýôôåêòèâíûõ îñàäêîâ (ðàçíîñòü
îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ). Òàê, äëÿ âîäîñáîðîâ
Èâàíüêîâñêîãî, Íèæåãîðîäñêîãî, Êóéáûøåâ-
ñêîãî è Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèù r(1)
ýôôåêòèâíûõ îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåò-
ñòâåííî 0,46; 0,42; 0,39; 0,44, à r(1) äëÿ
áàññåéíà Âîëãè äî Âîëãîãðàäà ðàâíî 0,42.
Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò è âûñîêèå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ñòîêà
è ýôôåêòèâíûõ îñàäêîâ, êîòîðûå äëÿ ýòèõ
âîäîñáîðîâ ñîñòàâëÿþò 0,94; 0,89; 0,90;
0,92 ñîîòâåòñòâåííî è äëÿ áàññåéíà â öå-
ëîì 0,95. Àâòîêîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè
âðåìåííûõ ðÿäîâ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàí-
ñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè (äî ãîðîäà Âîëãîã-
ðàäà) äëÿ  τ = 1, 2, …, 20 ïîêàçûâàþò, ÷òî

åñëè ðÿäàì ñòîêà è èçìåíåíèÿì áàññåéíî-
âûõ âëàãîçàïàñîâ ñâîéñòâåííà âûñîêàÿ àâ-
òîêîððåëÿöèÿ, òî îðäèíàòû àâòîêîððå-
ëÿöèîííûõ ôóíêöèé ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà-
÷èìû. Äëÿ ðÿäîâ ãîäîâûõ îñàäêîâ è èñïà-
ðåíèÿ îðäèíàòû ÀÊÔ âî âñåì äèàïàçîíå τ
ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñ÷èòàòü èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íåçàâèñè-
ìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Äëÿ ðÿäîâ ñòîêà
èçìåíåíèÿ áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ è ýô-
ôåêòèâíûõ îñàäêîâ â êà÷åñòâå ñòîõàñòè÷åñ-
êîé ìîäåëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìî-
äåëü àâòîðåãðåññèè ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Íàëè÷èå ïðîäîëæèòåëüíûõ (80–
100 ëåò) âðåìåííûõ ðÿäîâ ÝÂÁ ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü íèçêî÷àñòîòíûå (äîëãîïåðèîäíûå)
òðåíäû â èõ äèíàìèêå. Ñ ýòîé öåëüþ ðàñ-
ñìîòðèì äèíàìèêó ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ 30-
ëåòíèõ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàí-
ñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè 1892/93–2000/
01 ãîäîâ. Äëÿ îñàäêîâ è ñòîêà âûäåëåí
ïîëíûé öèêë èõ èçìåíåíèÿ, îõâàòûâàþùèé
ôàçû ïîíèæåííîé óâëàæíåííîñòè (âîäíîñ-
òè) ñ 10 äî 40-é 30-ëåòêè, êîãäà ñðåäíèå
îñàäêè óìåíüøàþòñÿ ñ 665 äî 625, à ñòîê –
ñî 195 äî 175 ìì/ãîä, è ïîâûøåííîé óâ-
ëàæíåííîñòè (âîäíîñòè) ñ 40 äî 80-é (äî
êîíöà ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà) ïðè ðîñ-
òå îñàäêîâ ñ 625 äî 650, à ñòîêà – ñ 175 äî
200 ìì/ãîä. Àíàëîãè÷íûé öèêë âûäåëÿ-
åòñÿ è â äèíàìèêå âëàãîçàïàñîâ, îäíàêî îí
ÿâëÿåòñÿ çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì öèêëîâ
óâëàæíåííîñòè è ñòîêà – ôàçàì ñïàäà îñàä-
êîâ è ñòîêà ñîîòâåòñòâóåò ôàçà ñðàáîòêè
áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ, à ôàçàì ðîñòà –
íàêîïëåíèå âîäû â áàññåéíå.

Â èçìåíåíèÿõ èñïàðåíèÿ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ íåïðåðûâíàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-
íèþ åãî ñðåäíèõ 30-ëåòíèõ çíà÷åíèé ñ èõ
ðåçêèì óìåíüøåíèåì ñ 70  äî 75-é 30-ëåò-
êè ïî÷òè íà 10  ìì, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå
50  % îáùåãî ñíèæåíèÿ çà âåñü ïåðèîä.
Èçìåíèòñÿ ëè õàðàêòåð òàêîãî òðåíäà
èñïàðåíèÿ, ïðåäñòîèò âûÿñíèòü â ïðåäñòî-
ÿùèå ãîäû, ÷òî òðåáóåò íåïðåðûâíîãî íà-
áëþäåíèÿ çà ýëåìåíòàìè âîäíîãî áàëàí-
ñà áàññåéíà Âîëãè.

Íàðÿäó ñ äèíàìèêîé 30-ëåòíèõ
ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ ÝÂÁ áîëüøîé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò õàðàêòåð äèíàìèêè
ñêîëüçÿùèõ 30-ëåòíèõ çíà÷åíèé è òàêèõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê ñòàíäàðò
è êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè. Õàðàê-
òåð äèíàìèêè ñòàíäàðòà äëÿ âñåõ ýëåìåí-
òîâ âîäíîãî áàëàíñà èäåíòè÷åí: íà÷èíàÿ
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ñ ïÿòîé è âïëîòü äî ïÿòèäåñÿòîé 30-ëåò-
êè ïðîñìàòðèâàåòñÿ óìåíüøåíèå ñòàíäàð-
òà äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà,
ñìåíÿþùååñÿ åãî óâåëè÷åíèåì äî êîíöà
ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà.

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâåí-
íû è êîýôôèöèåíòàì àâòîêîððåëÿöèè â 30-
ëåòíèõ ðÿäàõ ÝÂÁ: äëÿ îñàäêîâ r(1) èçìå-
íÿåòñÿ îò –0,20 äî 0,40; äëÿ ñòîêà – îò
0 äî 0,70; äëÿ èñïàðåíèÿ – îò –0,30 äî
0,20; äëÿ áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ – îò
–0,20 äî 0,40. Ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ñìåæíûõ çíà÷åíèé ÝÂÁ ñâîéñòâåí-
íà ìàëîâîäíûì 30-ëåòêàì, òîãäà êàê â ìíî-
ãîâîäíûå îíà ìåíåå ñóùåñòâåííà. Òàêèì
îáðàçîì, â äèíàìèêå ÝÂÁ áàññåéíà ðåêè Âîë-
ãè âûäåëÿþòñÿ ïåðèîäû, äëÿ êîòîðûõ ñòå-
ïåíü ðàñõîæäåíèÿ çíà÷åíèé èõ ïàðàìåòðîâ
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ãèïîòåçó î íåñòàöèîíàðíîñòè âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà. Ïðè èññëå-
äîâàíèè çàâèñèìîñòè ÝÂÁ îò îïðåäåëÿþùèõ
ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ ôàêòîðîâ, êàê ïðà-
âèëî, èñïîëüçóþòñÿ îäíî- è ìíîãîôàêòîðíûå
ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè. Ïîýòîìó öåëå-
ñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè è ñïîñî-
áû îïèñàíèÿ òàêîãî ðîäà çàâèñèìîñòåé.

Äëÿ îöåíêè     ïðîñòðàíñòâåííîé çàêî-
íîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè ÝÂÁ èñïîëüçî-
âàíî ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè áàññåéíà
ðåêè Âîëãè ïî ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè
ÝÂÁ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ðàéîíîâ, îäíîðîäíûõ
ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè
ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà, áûëè ïîëó÷å-
íû ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîð-
ðåëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ïî êàæäîìó èç
ðàññìîòðåííûõ ýëåìåíòîâ áàëàíñà. Ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îäíîðîäíîñòè
ïðèíÿòà âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà âçàèìíîé
êîððåëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ êàæäîãî èç
ÝÂÁ – áîëüøàÿ èëè ðàâíàÿ 0,80. Â ðå-
çóëüòàòå ïî õàðàêòåðó ìåæãîäîâîé èçìåí-
÷èâîñòè ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â
ïðåäåëàõ áàññåéíà Âîëãè âûäåëÿþòñÿ ïÿòü
îäíîðîäíûõ ðàéîíîâ: 1. Âåðõíåâîëæ-
ñêèé – âîäîñáîðû Èâàíüêîâñêîãî, Óãëè÷-
ñêîãî, Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèù. 2. Ñðåä-
íåâîëæñêèé – âîäîñáîðû Íèæåãîðîäñêîãî,
×åáîêñàðñêîãî, Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèù. 3. Êàìñêèé – âîäîñáîðû Êàìñêîãî,
Âîòêèíñêîãî, Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà. 4. Ïîâîëæñêèé – âîäîñáîðû Ñàðàòîâ-
ñêîãî è Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèùà. 5.
Íèæíÿÿ Âîëãà – Âîëãî-Àõòóáèíñêàÿ ïîé-
ìà è äåëüòà ðåêè Âîëãè. Äëÿ ðå÷íîãî ñòîêà

âûäåëÿþòñÿ äåâÿòü îäíîðîäíûõ ðàéîíîâ:
âîäîñáîðû Èâàíüêîâñêîãî è Óãëè÷ñêîãî
âîäîõðàíèëè (1); âîäîñáîð Ðûáûíñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (2); âîäîñáîð Íèæåãîðîä-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà (3); âîäîñáîð ×åáîê-
ñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà (4); âîäîñáîð Êóé-
áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (5); âîäîñáîðû
Êàìñêîãî è Âîòêèíñêîãî âîäîõðàíèëèù
(6); âîäîñáîð Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà (7); âîäîñáîð Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà (8); âîäîñáîð Âîëãîãðàäñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà (9). Òàêàÿ äðîáíîñòü ðàéîíîâ,
ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, îáóñëîâëåíà çíà÷è-
òåëüíîé òåððèòîðèàëüíîé äèôôåðåíöèàöè-
åé êëèìàòè÷åñêèõ è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ðå÷íîãî
ñòîêà â áàññåéíå Âîëãè. Ïî õàðàêòåðó îä-
íîðîäíîñòè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ áàññåé-
íîâûõ âëàãîçàïàñîâ âûäåëÿþòñÿ ïÿòü
ðàéîíîâ: Âåðõíåâîëæñêèé – âîäîñáîðû
Èâàíüêîâñêîãî, Óãëè÷ñêîãî, Ðûáèíñêîãî
âîäîõðàíèëèù; âîäîñáîð Íèæåãîðîäñêîãî
âîäîõðàíèëèùà; Ñðåäíåâîëæñêèé – âîäî-
ñáîðû ×åáîêñàðñêîãî è Êóáûøåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèù; Êàìñêèé – âîäîñáîðû Êàì-
ñêîãî, Âîòêèíñêîãî è Íèæíåêàìñêîãî
âîäîõðàíèëèù; Ïîâîëæñêèé – âîäîñáîðû
Ñàðàòîâñêîãî è Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðà-
íèëèù. È íàêîíåö, îäíîðîäíûìè ïî
äèíàìèêå ãîäîâûõ ýôôåêòèâíûõ îñàäêîâ
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âîäîõðàíèëèùà:
Âåðõíåâîëæñêèé – âîäîñáîðû Èâàíüêîâ-
ñêîãî, Óãëè÷ñêîãî, Ðûáèíñêîãî è Íèæåãî-
ðîäñêîãî âîäîõðàíèëèù (1); âîäîñáîð ×å-
áîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà (2); âîäîñáîð
Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (3); Âåðõíå-
êàìñêèé – âîäîñáîðû Êàìñêîãî è Âîòêèíñ-
êîãî âîäîõðàíèëèù (4); Íèæíåêàìñêèé –
âîäîñáîð Íèæíåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèùà
(5); Ïîâîëæñêèé – âîäîñáîðû Ñàðàòîâñêî-
ãî è Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèù (6).
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñî âñåé î÷åâèä-
íîñòüþ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä â áàññåéíå
ðåêè Âîëãè íå îñòàþòñÿ âñþäó îäèíàêîâû-
ìè, à ïðåòåðïåâàþò îïðåäåëåííûå èçìåíå-
íèÿ. Òàêèå èçìåíåíèÿ âûçûâàþòñÿ ñìåíîé
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà îáøèðíûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ äàííîãî áàññåéíà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ýëåìåíòîâ îäíî-
ãî áàëàíñà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî íàèáîëåå ÿâíîé ïðè÷èíîé ôîðìèðî-
âàíèÿ âîäíîãî áàëàíñà â áàññåéíå Âîëãè
ÿâëÿåòñÿ òàêîå ñîîòíîøåíèå òåïëà è âëàãè,
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êîãäà ïîíèæåííûå (ïîâûøåííûå) àòìîñ-
ôåðíûå îñàäêè ñîâïàäàþò ñ ïîâûøåííû-
ìè (ïîíèæåííûìè) çíà÷åíèÿìè ñóììàð-
íîãî èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðîâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îöåíêå âîçìîæíûõ
â áóäóùåì çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ âîä-
íîãî áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè
íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç âîçìîæíûõ ñöåíà-
ðèåâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýòèì ñöåíàðèÿì ãîäîâûõ âåëè÷èí òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà T, àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ P è
èñïàðåíèÿ E, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå
ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ [1]. Ïîñêîëüêó èñïîëü-
çîâàíèå ðàçíîñòè îñàäêîâ – èñïàðåíèÿ â
îöåíêå ãîäîâîãî ñòîêà – âîçìîæíî ëèøü äëÿ
äëèòåëüíûõ îòðåçêîâ âðåìåíè (n > 30 ëåò),
òî ïðè íàëè÷èè åæåãîäíûõ çíà÷åíèé îñàäêîâ
è èñïàðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì
ïðèìåíÿòü ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: ñòîêà îò

îñàäêîâ, èñïàðåíèÿ è èõ ðàçíîñòè – óñòà-
íîâëåííûå äëÿ óñëîâíî-åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèé õàðàêòåðíûõ ïåðèîäîâ â äèíàìèêå ÝÂÁ
áàññåéíà. Â ðåçóëüòàòå íà îñíîâå ìàòðèöû
âçàèìíîé êîððåëÿöèè ÝÂÁ è ïîëó÷åííûõ
âûáîðî÷íûõ îöåíîê îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ èõ âðåìåííûõ ðÿäîâ áûëè
îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ýìïèðè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé ñâÿçè ñòîêà ñ îïðåäåëÿþùèìè åãî
êëèìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè:
R = A

î
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1
(P – E);  (1)

R = A
î
exp(A

1
(P – E));  (2)
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1
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2
E;  (3)

R = A
o
 + A

1
P + A

2
E + A

3
T;  (4)

R = A
o
 + A

1
P + A

2
T.  (5)

Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé (1)…(5) ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2, à â òàáë. 3  äàíû âåëè-
÷èíû ïîãðåøíîñòè äàííûõ óðàâíåíèé.

Òàáëèöà 2
Âèä óðàâíåíèé äëÿ îöåíêè ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÂèä óðàâíåíèé äëÿ îöåíêè ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÂèä óðàâíåíèé äëÿ îöåíêè ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÂèä óðàâíåíèé äëÿ îöåíêè ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÂèä óðàâíåíèé äëÿ îöåíêè ãîäîâîãî ñòîêà Âîëãè

Òàáëèöà 3
Ñîïîñòàâëåíèå ïîãðåøíîñòè îöåíêè âåëè÷èí ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÑîïîñòàâëåíèå ïîãðåøíîñòè îöåíêè âåëè÷èí ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÑîïîñòàâëåíèå ïîãðåøíîñòè îöåíêè âåëè÷èí ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÑîïîñòàâëåíèå ïîãðåøíîñòè îöåíêè âåëè÷èí ãîäîâîãî ñòîêà ÂîëãèÑîïîñòàâëåíèå ïîãðåøíîñòè îöåíêè âåëè÷èí ãîäîâîãî ñòîêà Âîëãè
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Ïðåäñòàâëåííûå çàâèñèìîñòè â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ó÷èòûâàþò áîëåå 80 %
äèñïåðñèè ãîäîâîãî ñòîêà (R2  = 0,82…0,97),
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ îöåí-
êè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ãîäîâîãî ñòîêà
ðåêè Âîëãè â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðè-
åâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â åå áàññåéíå.
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Ðåãóëèðîâàíèå ðå÷íîãî ñòîêà ïðè ïîìîùè âîäîõðàíèëèù íàïðàâëåíî ïðåæäå
âñåãî íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ïðåäïðèÿòèé. Òàêîå
ðåãóëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì, êîãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà,
íåäîñòàòî÷íîãî â ìåæåíü è èçáûòî÷íîãî â ïîëîâîäüå è ïàâîäîê. Ðàñ÷åòû ðåãóëèðî-
âàíèÿ íèçêîãî ñòîêà íàïðàâëåíû íà óñòàíîâëåíèå âåëè÷èíû ãàðàíòèðîâàííîé âî-
äîîòäà÷è âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìû, îáåñïå÷åííîñòè âîäîîòäà÷è, ðåãóëèðóþùåãî îáúåìà
è ðåæèìà ðàáîòû.

Óïðàâëåíèå âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìîé, ðå÷íîé ñòîê, ìàëîâîäíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ, ãàðàíòèðîâàííàÿ âîäîîòäà÷à, îáåñïå÷åííîñòü âîäîîòäà÷è.

River flow regulation by means of reservoirs is directed primarily to the reliability
improvement of water supply to the population and enterprises. Such regulation is common
when there is a task of using the flow which is insufficient during low water and excess
during high water and flooding. Estimations of regulation aimed at raising the low flow
are directed to establishing the value of the guaranteed water yield of the water-resource
system, provision of water yield, regulating volume and regime of operation.

Management of the water resource system, river flow, low water hydrological conditions,
guaranteed water yield, provision of water yield.


