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Atmospheric precipitation, annual drain, evaporation, water resources, interannual
variability, statistical parameters, settlement security.

*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ. Ãðàíò 07-05-00121à.



Ãèäðàâëèêà è èíæåíåðíàÿ ãèäðîëîãèÿ

80 ¹ 2’ 2009

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè ðàöèî-
íàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ áîëüøîå çíà-
÷åíèå èìååò îöåíêà âîçìîæíîãî èçìå-
íåíèÿ åñòåñòâåííîãî óâëàæíåíèÿ
òåððèòîðèè ðå÷íîãî áàññåéíà è, êàê
ñëåäñòâèå, èçìåíåíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà â
áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå. Ýòî îñîáåííî
âàæíî ïðèìåíèòåëüíî ê ôîðìèðîâàíèþ
ãðóïïèðîâîê ìàëîâîäíûõ ëåò. Ïðåæäå
âñåãî áûëè ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè
ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè åñòåñòâåííîé
óâëàæíåííîñòè áàññåéíà ðåêè Âîëãè
àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Íà îñíîâå
èìåþùèõñÿ àðõèâîâ îñàäêîâ äëÿ àäìè-
íèñòðàòèâíûõ îáëàñòåé Ðîññèè áûëè
ïîëó÷åíû âåëè÷èíû îñàäêîâ äëÿ õîëîä-
íîãî (ñ íîÿáðÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ïî
ìàðò òåêóùåãî ãîäà) è òåïëîãî (ñ àïðå-
ëÿ ïî îêòÿáðü) ïåðèîäîâ è äëÿ ãîäà â
öåëîì (ñ íîÿáðÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ïî
îêòÿáðü òåêóùåãî ãîäà) ñíà÷àëà äëÿ
÷àñòíûõ âîäîñáîðîâ (âîäîñáîðû âîäîõðà-
íèëèù Âîëæñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà), à
çàòåì è â öåëîì ïî áàññåéíó Âîëãè (ïå-
ðèîä 1891/92–2000/01  ãã., n = 110 ëåò).
Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñòîêîîáðàçó-
þùåãî ôàêòîðà îñàäêîâ õîëîäíîãî ïå-
ðèîäà, à íå âåëè÷èí ìàêñèìàëüíûõ ñíå-

ãîçàïàñîâ îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ äî-
ñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñíåãîçàïàñîâ
äëÿ ñòîëü êðóïíûõ áàññåéíîâ. Ñðåäíèå
ïî áàññåéíó îñàäêè ïîäñ÷èòûâàëèñü ñ
ó÷åòîì äîëè ïëîùàäè òîé èëè èíîé îá-
ëàñòè â îáùåé ïëîùàäè áàññåéíà (÷àñò-
íîãî âîäîñáîðà), ò.å. êàê ñðåäíåâçâåøåí-
íûå âåëè÷èíû îñàäêîâ.

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå åñòåñòâåííîé
óâëàæíåííîñòè áàññåéíà (ïî îñàäêàì)
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì íå îñ-
òàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ è îñàäêè â äèàïà-
çîíå îáåñïå÷åííîñòè îò 50 äî 75 %. Êàê
èçâåñòíî, ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âåëè÷èíà
(íîðìà) îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ σ

p
,

çàâèñÿùåé îò ñòàíäàðòà σ è ÷èñëà ëåò
íàáëþäåíèé. Â êà÷åñòâå ïðèáëèæåííîé
îöåíêè íàèáîëüøåé îøèáêè îïðåäåëåíèÿ
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (íîðìû)
ìîæíî ïðèíÿòü 2σ

p
. Òîãäà ñðåäíåìíîãî-

ëåòíèå îñàäêè çà ïåðèîä íàáëþäåíèé
áóäóò ðàâíû Ð

ñð 
± 2σ

ð
. Ñëåäîâàòåëüíî, ê

÷èñëó ìàëîâîäíûõ ïî îñàäêàì áóäóò îò-
íîñèòüñÿ ãîäû, âåëè÷èíà îñàäêîâ êîòî-
ðûõ ìåíåå Ð

ñð
 — 2σ

ð
. Ïðèìåíèòåëüíî ê

áàññåéíó Âîëãè ïðè σ = 71 ìì/ãîä è n =
110 ëåò ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ íîð-
ìû ãîäîâûõ îñàäêîâ ðàâíà 7 ìì/ãîä,

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå ÂîëãèÄèíàìèêà àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå ÂîëãèÄèíàìèêà àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå ÂîëãèÄèíàìèêà àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå ÂîëãèÄèíàìèêà àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â áàññåéíå Âîëãè
çà 1891/92–2000/01 ãîäûçà 1891/92–2000/01 ãîäûçà 1891/92–2000/01 ãîäûçà 1891/92–2000/01 ãîäûçà 1891/92–2000/01 ãîäû
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ò. å. 2σ
ð
 = –14 ìì/ãîä. Òàêèì îáðàçîì,

ê ìàëîâîäíûì ïî óñëîâèÿì åñòåñòâåííîé
óâëàæíåííîñòè îòíîñÿòñÿ ãîäû, äëÿ êî-
òîðûõ àíîìàëèÿ ãîäîâûõ îñàäêîâ (îòêëî-
íåíèå îò íîðìû) ñîñòàâëÿåò ìåíåå
–14 ìì/ãîä. Ïî ýìïèðè÷åñêîé êðèâîé
îáåñïå÷åííîñòè àíîìàëèé ãîäîâûõ îñàä-
êîâ èì ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîí îáåñïå-
÷åííîñòè îò 60 äî 99 %.

Íà ðèñ. 1 è 2  ïðèâåäåíà äèíàìè-
êà àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ â áàññåéíå ðåêè Âîëãè çà ïåðè-
îä 1891/92–2000/01 ãã. è ýìïèðè÷åñ-
êàÿ êðèâàÿ èõ îáåñïå÷åííîñòè.

Êàê âèäíî, èç 110  ëåò ìàëîâîäíûå
ïî îñàäêàì 44  ãîäà (40  %), èç êîòîðûõ
ýêñòðåìàëüíûìè (êàòàñòðîôè÷åñêèìè)
ïî óñëîâèÿì óâëàæíåííîñòè (Ð ≥ 90 %)
ÿâëÿþòñÿ 12  ëåò (1896/97, 1900/01,
1919/20, 1920/21, 1935/36, 1937/38, 1938/
39, 1948/49, 1950/51, 1971/72, 1974/75 è
1996/97). Äëÿ ýòèõ ëåò àíîìàëèÿ ãîäî-
âûõ îñàäêîâ èçìåíÿëàñü îò 100  äî
180  ìì/ãîä: K = 0,84…0,72, ãäå K —
ìîäóëüíûé êîýôôèöèåíò.

Èç ýòèõ æå ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî
ïîìèìî îòäåëüíûõ ëåò, ìàëîâîäíûõ ïî
îñàäêàì, âûäåëÿþòñÿ ãðóïïû, îõâàòû-
âàþùèå îò äâóõ äî äåñÿòè ëåò:

äâóõëåòêè — 1891/92–1892/93,
1902/03–1903/04, 1905/06–1906/07,
1919/20–1920/21, 1945/46–1946/47,

1973/74–1974/1975, 1990/91–1991/92 è
1995/96–1996/97 ãã.;

òðåõëåòêè — 1895/96–1897/98,
1931/32–1933/34, 1941/42–1943/44,
1948/49–1950/51 ãã.;

ïÿòèëåòêà — 1935/36–1939/40 ãã.
Êðîìå ýòèõ ãðóïïèðîâîê, ìîæíî

âûäåëèòü íàèáîëåå äëèòåëüíûé 20-ëåòíèé
ïåðèîä — ìàëîâîäíûé ïî óñëîâèÿì
åñòåñòâåííîé óâëàæíåííîñòè — ñ 1931/
32  ïî 1950/51  ãã., â êîòîðîì ëèøü ÷å-
òûðå ãîäà 1934/35, 1940/41, 1944/45 è
1947/48  ãã. íåíàìíîãî ïðåâûøàëè
ñðåäíåìíîãîëåòíèå îñàäêè. Îá ýêñòðå-
ìàëüíîñòè ýòîãî ïåðèîäà ñâèäåòåëüñòâó-
åò è òîò ôàêò, ÷òî â ïîëîâèíå åãî ëåò
îáåñïå÷åííîñòü ãîäîâûõ îñàäêîâ íàõî-
äèëàñü â äèàïàçîíå îáåñïå÷åííîñòè îò
70  äî 96  %. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñ åñòåñò-
âåííûì óâëàæíåíèåì è ïðèâåëà ñíà÷à-
ëà ê ýêñòðåìàëüíîìó ñíèæåíèþ ãîäî-
âîãî ñòîêà Âîëãè, à çàòåì, êàê ñëåäñòâèå,
ê äëèòåëüíîìó ïàäåíèþ óðîâíÿ Êàñ-
ïèéñêîãî ìîðÿ. Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî
âûâîäà öåëåñîîáðàçíî îöåíèòü ñòåïåíü
âçàèìîñâÿçè ñòîêà (óñëîâíî-åñòåñòâåí-
íîãî) è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ýòîò
ïåðèîä. Êîýôôèöèåíò èõ êîððåëÿöèè
îêàçàëñÿ ïîëîæèòåëüíûì è äîñòàòî÷íî
âûñîêèì (r

RP
 = 0,57), îäíàêî ýòî ìåíü-

øå, ÷åì äëÿ âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî
110-ëåòíåãî ïåðèîäà (r

RP
 = 0,66).

Ðèñ. 2. Ýìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ îáåñïå÷åííîñòè àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâÝìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ îáåñïå÷åííîñòè àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâÝìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ îáåñïå÷åííîñòè àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâÝìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ îáåñïå÷åííîñòè àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâÝìïèðè÷åñêàÿ êðèâàÿ îáåñïå÷åííîñòè àíîìàëèé ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ
â áàññåéíå Âîëãè çà 1891/92–2000/01 ãîäûâ áàññåéíå Âîëãè çà 1891/92–2000/01 ãîäûâ áàññåéíå Âîëãè çà 1891/92–2000/01 ãîäûâ áàññåéíå Âîëãè çà 1891/92–2000/01 ãîäûâ áàññåéíå Âîëãè çà 1891/92–2000/01 ãîäû
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Ïîìèìî îñàäêîâ íà ôîðìèðîâàíèå
ãîäîâîãî ñòîêà â ïîäîáíûå ìàëîâîäíûå
ïåðèîäû îêàçûâàåò âëèÿíèå è òàêîé
ýëåìåíò âîäíîãî áàëàíñà, êàê ñóììàð-
íîå èñïàðåíèå. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè
êîððåëÿöèÿ îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ äëÿ
ýòîãî ìàëîâîäíîãî ïåðèîäà ïîëîæèòåëü-
íàÿ (r

PE
 = 0,40), òî äëÿ ñòîêà îíà îòðè-

öàòåëüíàÿ (r
RE 

= –0,46). Çàâèñèìîñòü
óñëîâíî-åñòåñòâåííîãî ãîäîâîãî ñòîêà
ðåêè Âîëãè
R

i
 = 0,517P

i
 – 0,916E

i 
+ 271, ìì/ãîä, (1)

ãäå R
i  
— ñòîê; P

i
 — îñàäêè; E

i
 — èñïàðåíèå,

ìì/ãîä,

íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå
çíà÷åíèÿ âçàèìíîé êîððåëÿöèè, îêàçà-
ëàñü âåñüìà çíà÷èìîé (r2  = 0,91).

Åñòåñòâåííî, âñòàåò âîïðîñ î âîçìîæ-
íîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îöåíêå ñòîêà
ìàëîâîäíûõ ëåò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðàâíå-
íèå (1) âïîëíå àäåêâàòíî îòðàæàåò óñëî-
âèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãîäîâîãî ñòîêà ìàëîâîä-
íûõ ëåò â öåëîì äëÿ âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî
ïåðèîäà. Òàê, äëÿ 1974/75 ã. —
îäíîãî èç ñàìûõ ìàëîâîäíûõ (ïî îñàä-
êàì) ãîäîâîé ñòîê ïî óðàâíåíèþ ðàâåí
126 ìì/ãîä (171 êì3/ãîä), à âîññòàíîâ-
ëåííûé óñëîâíî-åñòåñòâåííûé ñòîê ñî-
ñòàâèë 125 ìì/ãîä (170 êì3/ãîä). Äëÿ
ìàëîâîäíîãî 1995/96 ã. — ñîîòâåòñòâåííî
135 ìì/ãîä (184 êì3/ãîä) è 138 ìì/ãîä
(187 êì3/ãîä).

Óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî îöåíêà ãî-
äîâîãî ñòîêà ïî ðàçíîñòè ãîäîâûõ îñàä-
êîâ è èñïàðåíèÿ, êàê ýòî îáû÷íî ïðè-
íÿòî â ìîäåëÿõ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà,
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì îøèá-
êàì. Íàïðèìåð, äëÿ ýòèõ æå ëåò ðàç-
íîñòü îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ ñîñòàâëÿåò
ñîîòâåòñòâåííî 53 è 62 ìì/ãîä.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè ãîäî-
âîãî óñëîâíî-åñòåñòâåííîãî ñòîêà Âîë-
ãè ìàëîâîäíûõ (ïî îñàäêàì) ëåò â ñòâî-
ðå ãîðîäà Âîëãîãðàäà äëÿ âîçìîæíûõ
ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â åå áàñ-
ñåéíå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðåäñòàâ-
ëåííîå óðàâíåíèå ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü
äàííûìè î êîëè÷åñòâå âûïàâøèõ îñàä-
êîâ è èñïàðåíèè. Òàêóþ èíôîðìàöèþ
ìîæíî îöåíèòü ïî ðåçóëüòàòàì ïðîãíîç-

íûõ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëÿì îáùåé öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû (ÌÎÖÀ) è îêåàíà
(ÌÎÖÀÎ). Îäíàêî èìåþùèåñÿ ýëåêò-
ðîííûå àðõèâû äàííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì âàëèäàöèè (ðåàíàëèçà) òàêîãî ðîäà
ìîäåëåé äëÿ óñëîâèé ñîâðåìåííîãî êëè-
ìàòà, íàïðèìåð, NCEP/NCAR, ECMWF,
JAEGER, GPCP, äëÿ áàññåéíà Âîëãè
ïðåäñòàâëÿþò âåñüìà ðàçëè÷àþùèåñÿ
äàííûå — è ïî ãîäîâûì îñàäêàì, è ïî
èñïàðåíèþ (îñàäêè —  îò 418  äî
798  ìì/ãîä, èñïàðåíèÿ — îò 258  äî
628  ìì/ãîä â ñðåäíåì çà ìíîãîëåòèå)
[1, 2]. Ïîñëåäíåå è ê ïðîãíîçíûì äàí-
íûì çàñòàâëÿåò îòíîñèòüñÿ ñ èçâåñò-
íîé äîëåé îñòîðîæíîñòè.

Íàðÿäó ñ àíàëèçîì àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ áûë îñóùåñòâëåí àíàëèç çàêî-
íîìåðíîñòåé äèíàìèêè ãîäîâîãî ñòîêà
ðåêè Âîëãè ó ãîðîäà Âîëãîãðàäà çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé 110-ëåòíèé ïåðèîä. Äî
1935 ã. óñëîâèÿ èçìåíåíèÿ ñòîêà Âîë-
ãè îïðåäåëÿëèñü ïðèðîäíûìè ôàêòîðà-
ìè, ò. å. õàðàêòåðîì óâëàæíåíèÿ òåððè-
òîðèè, ðåæèìîì èñïàðåíèÿ, èçìåíåíèåì
âëàãîçàïàñîâ â ïî÷âîãðóíòàõ. Íà÷èíàÿ
ñ 1935 ã. íà èçìåíåíèå âîäíîñòè ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå ñòàëà îêàçûâàòü õî-
çÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Â
30–70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â äîëè-
íàõ ðåê Âîëãè è Êàìû áûë ïîñòðîåí
Âîëæñêî-Êàìñêèé êàñêàä âîäîõðàíèëèù,
îñóùåñòâëÿþùèé ñåçîííîå ðåãóëèðîâà-
íèå ðå÷íîãî ñòîêà, ðåçêî âûðîñëè çàáî-
ðû âîäû èç ðåê íà õîçÿéñòâåííûå íóæ-
äû. Â ðåçóëüòàòå ðåæèì ñòîêà ðåê Âîëãè
è Êàìû áûë íàðóøåí, ãèäðîëîãè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ íà ýòèõ âîäíûõ îáúåêòàõ
íå â ïîëíîé ìåðå ñòàëè îòðàæàòü óñëî-
âèÿ ðàçâèòèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

Àíàëèç ìíîãîëåòíåé èçìåí÷èâîñ-
òè âîäíîñòè Âîëãè ïîêàçàë, ÷òî â õðî-
íîëîãè÷åñêîì èçìåíåíèè åå ñòîêà îò-
ìå÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷åðåäîâàíèå
ïåðèîäîâ ðàçëè÷íîé âîäíîñòè. Òàê, ïå-
ðèîä îò íà÷àëà íàáëþäåíèé äî 1889  ã.
õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïîâûøåííîé âîäíî-
ñòüþ. Â 1890–1929 ãã. âîäíîñòü ðåêè
íàõîäèëàñü íà óðîâíå ñðåäíåé. Â ïåðè-
îä ñ 1930  ïî 1977  ã. â âîëæñêîì áàñ-
ñåéíå íàáëþäàëîñü çàòÿæíîå ìàëîâîäüå.
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Â 1978–2004 ãã. âíîâü íàñòóïèëà ôàçà
ïîâûøåííîé âîäíîñòè. Ñòàòèñòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ãîäîâîãî ñòîêà Âîëãè ó ãîðî-
äà Âîëãîãðàäà, âû÷èñëåííûå ïî ðàçëè÷-
íûì ïåðèîäàì íàáëþäåíèé, ïðèâåäåíû
â òàáë. 1, â òàáë. 2 — ãîäîâîé ñòîê ìàëî-
âîäíûõ ëåò ðàçëè÷íîé îáåñïå÷åííîñòè.
Âíóòðè âûäåëåííûõ ïåðèîäîâ ðåæèì
âîäíîñòè Âîëãè òàêæå íå îòëè÷àåòñÿ
óñòîé÷èâîñòüþ. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷å-
ðåäîâàíèåì ãðóïïèðîâîê ëåò ñ ïîíèæåí-
íûì, ñðåäíèì è ïîâûøåííûì ñòîêîì.
Ðàññìîòðåíèå ïîëíîé è ÷àñòíîé àâòîêîð-
ðåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ãîäîâîãî ñòîêà
Âîëãè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêîé ñâÿçè ñòîêà ñìåæíûõ
ëåò (r [1] = 0,44), ïîýòîìó íàèáîëåå ÷àñ-

òî âñòðå÷àþòñÿ ãðóïïû, ñîñòîÿùèå èç
äâóõ è òðåõ ëåò. Âíóòðè ýòèõ ãðóïï, êàê
ïðàâèëî, è íàõîäÿòñÿ ãîäû ñ èñêëþ÷è-
òåëüíî íèçêîé è ñ î÷åíü âûñîêîé âîäíî-
ñòüþ. Ñàìûìè ìàëîâîäíûìè çà èìåþ-
ùèéñÿ ïåðèîä íàáëþäåíèé áûëè 1921,
1937 è 1975 ãã. ñ âåëè÷èíîé ñòîêà 163,
159 è 170 êì3  ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáî-
ëåå ìíîãîâîäíûìè â ýòîò ïåðèîä áûëè
1926, 1990 è 1977 ãã. Âåëè÷èíà ñòîêà
çà ýòè ãîäû ñîñòàâëÿëà 391, 378 è
375 êì3  ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷èòåëüíî
ðåæå âñòðå÷àþòñÿ çàòÿæíûå ãðóïïèðîâ-
êè ñ ïîâûøåííûì è ïîíèæåííûì ñòî-
êîì, âêëþ÷àþùèå 5 ëåò è áîëåå. Ñðåäè
ýòèõ ãðóïïèðîâîê îñîáî âûäåëÿåòñÿ
î÷åíü ãëóáîêîå ìàëîâîäüå 1930–1945 ãã.

Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1Òàáëèöà 1
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Âîëãè ó ÂîëãîãðàäàÑòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Âîëãè ó ÂîëãîãðàäàÑòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Âîëãè ó ÂîëãîãðàäàÑòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Âîëãè ó ÂîëãîãðàäàÑòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Âîëãè ó Âîëãîãðàäà

â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû íàáëþäåíèéâ ðàçëè÷íûå ïåðèîäû íàáëþäåíèéâ ðàçëè÷íûå ïåðèîäû íàáëþäåíèéâ ðàçëè÷íûå ïåðèîäû íàáëþäåíèéâ ðàçëè÷íûå ïåðèîäû íàáëþäåíèé

Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2Òàáëèöà 2
Ãîäîâîé ñòîê ðåêè Âîëãè ó Âîëãîãðàäà â ìàëîâîäíûå ãîäû ðàçëè÷íîéÃîäîâîé ñòîê ðåêè Âîëãè ó Âîëãîãðàäà â ìàëîâîäíûå ãîäû ðàçëè÷íîéÃîäîâîé ñòîê ðåêè Âîëãè ó Âîëãîãðàäà â ìàëîâîäíûå ãîäû ðàçëè÷íîéÃîäîâîé ñòîê ðåêè Âîëãè ó Âîëãîãðàäà â ìàëîâîäíûå ãîäû ðàçëè÷íîéÃîäîâîé ñòîê ðåêè Âîëãè ó Âîëãîãðàäà â ìàëîâîäíûå ãîäû ðàçëè÷íîé

îáåñïå÷åííîñòèîáåñïå÷åííîñòèîáåñïå÷åííîñòèîáåñïå÷åííîñòèîáåñïå÷åííîñòè

Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3Òàáëèöà 3
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îñðåäíåííîãî ïî ñêîëüçÿùèì Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îñðåäíåííîãî ïî ñêîëüçÿùèì Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îñðåäíåííîãî ïî ñêîëüçÿùèì Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îñðåäíåííîãî ïî ñêîëüçÿùèì Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû îñðåäíåííîãî ïî ñêîëüçÿùèì nnnnn-ëåòêàì ñòîêà-ëåòêàì ñòîêà-ëåòêàì ñòîêà-ëåòêàì ñòîêà-ëåòêàì ñòîêà

Âîëãè ó ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÂîëãè ó ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÂîëãè ó ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÂîëãè ó ãîðîäà ÂîëãîãðàäàÂîëãè ó ãîðîäà Âîëãîãðàäà

Õàðàêòåðèñòèêà èçìåí÷èâîñòè
n-ëåòíèõ îáúåìîâ ñòîêà ðåêè Âîëãè ó
ãîðîäà Âîëãîãðàäà ïðèâåäåíà â òàáë. 3.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû îáúåìû ãîäîâî-
ãî ñòîêà Âîëãè äëÿ ìàëîâîäíûõ n-ëåòîê
(P ≥ 75 %, ãäå Ð — îáåñïå÷åííîñòü ñòîêà).
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Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàöèîíàëüíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ â
áàññåéíå Âîëãè íóæíî ó÷èòûâàòü âîç-
ìîæíîñòü íàñòóïëåíèÿ íå òîëüêî îò-
äåëüíûõ èñêëþ÷èòåëüíî ìàëîâîäíûõ
ëåò, íî è ñåðèé ëåò ñ íèçêèì ñòîêîì.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ñòîêà ìàëî-

âîäíûõ ëåò ÿâëÿåòñÿ òàêîå ñîîòíîøå-
íèå ðåñóðñîâ òåïëà è âëàãè, êîãäà ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ
ñî÷åòàþòñÿ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíè-
ÿìè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. Àòìîñôåð-
íûå îñàäêè è èñïàðåíèå â ðàçëè÷íûõ
èõ ñî÷åòàíèÿõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùè-
ìè ìàëîâîäíîñòü ãîäà. Ïðîâåäåííûå
èññëåäîâàíèÿ, êðîìå òîãî, ïîêàçûâàþò, ÷òî
ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî óïðàâëå-
íèþ âîäíûìè ðåñóðñàìè â óñëîâèÿõ
ìàëîâîäüÿ äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íå òîëüêî
íà àíàëèçå çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè
îäíîãî ëèøü ðå÷íîãî ñòîêà, íî ïîòðåáó-
åò è àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðî-
âàíèÿ  îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áà-
ëàíñà (îñàäêè, èñïàðåíèå, èçìåíåíèå
áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ) â ìàëîâîäíûå
ãîäû (ñåçîíû, ìåñÿöû).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îöåíêà ãîäîâîãî
ñòîêà ìàëîâîäíûõ ëåò äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëè-
ìàòà ïî ðàçíîñòè îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ

ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì îøèá-
êàì (äî 40…50 %). Áîëåå ïðèåìëåìîé
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñòîêà ïî ýìïèðè÷åñ-
êèì çàâèñèìîñòÿì, ó÷èòûâàþùèì âçà-
èìîñâÿçü ñòîêà ñ îñàäêàìè è èñïàðåíè-
åì èëè ñ ýôôåêòèâíûìè îñàäêàìè
(ðàçíîñòü îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Êèñëîâ, À. Â.Êèñëîâ, À. Â.Êèñëîâ, À. Â.Êèñëîâ, À. Â.Êèñëîâ, À. Â. Ìîäåëèðîâàíèå êëè-

ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ðàâíèíû è âàðèàöèè ñòîêà ðåêè Âîëãè â
ýïîõó ïîçäíåïëåéñòîöåííîãî ïîõîëîäàíèÿ
[Òåêñò] / À. Â. Êèñëîâ, Ï. À. Òîðîïîâ //
Âåñòíèê Ìîñê. óí-òà. Ñåð. 5. Ãåîãðàôèÿ. —
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