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Формирование элементов водного ба-
ланса (ЭВБ) в бассейнах как крупных, так 
и малых рек в естественных условиях про-
исходит во взаимодействии климатиче-
ских и остальных физико-географических 
(ландшафтных) факторов. Климатическая 
зональность в общем случае определяет 
тип водного режима территории речного 
бассейна, но изменение режима в много-
летнем разрезе, по генетическим фазам, по 
условиям формирования и амплитуде коле-
баний ЭВБ зависит во многом от внутризо-
нальной дифференциации, обусловленной 

азональными факторами и ландшафтной 
структурой бассейна. Речной бассейн рас-
сматривается как совокупность различных 
естественных и антропогено-измененных 
ландшафтов, каждый из которых вно-
сит свой качественный и количественный 
вклад в формирование ЭВБ. При различных 
режимах увлажнения и антропогенных на-
грузок на ландшафт происходит перестрой-
ка структуры водного баланса территории. 
В свою очередь, закономерное сочетание 
ландшафтных комплексов определяет об-
щий характер влагооборота в бассейне.

Пространственную изменчивость ЭВБ 
можно рассматривать в разных аспектах: 
как изменчивость отдельных характери-
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стик ЭВБ (их  статистических параметров, 
годовых, сезонных, месячных значений 
и т.д.) по территории бассейна; изменчи-
вость тех же характеристик в зависимо-
сти от локальных особенностей климата, 
от отдельных элементов ландшафта, от 
степени антропогенных нагрузок в раз-
личных частях бассейна. Количествен-
ные характеристики изменчивости ЭВБ за 
многолетний период рассмотрены в двух 
аспектах: интегральные, отражающие сум-
марную изменчивость временных рядов 
ЭВБ, и динамические, отражающие колеба-
ния ЭВБ за конкретный отрезок времени.

Различное сочетание климатических 
и неклиматических факторов, включая и 
антропогенные, и определяет многообразие 
реакции речных водосборов на одни и те 
же осадки. Поэтому при рассмотрении про-
странственной изменчивости ЭВБ в первую 
очередь выделяются районы,однородные по 
структуре водного баланса (ВБ) и многолет-
ней динамике его элементов. Формальной 
основой такого районирования может слу-
жить матрица взаимной корреляции вре-
менных рядов ЭВБ принятых к рассмотре-
нию частных водосборов.

Для выделенных районов, однородных 
по структуре ВБ и динамике его элементов, 
затем осуществляется поиск наиболее зна-
чимых зависимостей характеристик ЭВБ от 
определяющих их природно-хозяйственных 
факторов. Параметры таких зависимостей
отражают специфику природно-
хозяйственных условий отдельных регионов 
и, в свою очередь, могут быть поставлены 
в зависимость от тех или иных интеграль-
ных факторов, демонстрирующих данную
специфику. Это открывает возможность 

оценки изменения параметров районных
зависимостей ЭВБ от определяющих их фак-
торов для различных сценариев возможных 
изменений данных факторов в будущем и, 
как следствие, изменения собственно ЭВБ 
частных водосборов и бассейна в целом. 

Для выявления пространственно-
временных закономерностей изменения
ЭВБ речных бассейнов авторами получены 
временные ряды за период с 1914/1915 по 
2000/2001 годы (n = 87 лет) основных эле-
ментов водного баланса (речной сток,
атмосферные осадки, суммарное испарение 
и бассейновые влагозапасы) по 11 частным 
водосборам бассейна реки Волги за период 
половодья, межени и года в целом [1,2]. 
Разумеется, наличие столь длительных вре-
менных рядов позволило осуществить оцен-
ку изменения основных характеристик ЭВБ 
бассейна реки Волги как в пространстве, так 
и во времени. Дополнительно к традицион-
но рассматриваемым ЭВБ были определены 
также разности «осадки – сток», «осадки 
– испарение». Кроме того, для оценки из-
менчивости гидротермического режима тер-
ритории бассейна реки Волги рассмотрены 
также изменения температуры воздуха на 
вышеуказанных 11 частных водосборах бас-
сейна реки Волги, включая бассейн в целом. 

Для всех рассматриваемых временных 
рядов были определены выборочные оцен-
ки основных статистических параметров 
(среднее значение, стандарт, коэффициент 
вариации,внутрирядные и межрядные свя-
зи), а также распределения вероятностей 
(вероятность превышения) характерных ве-
личин ЭВБ отдельных частных водосборов 
в бассейне реки Волги и в целом бассейна 
(табл.1).
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Таблица 1
Выборочные оценки основных статистических параметров временных рядов
годовых и сезонных величин ЭВБ зоны формирования стока в бассейне реки Волги 

за 1914/1915 – 2000/2001 годы (N = 87 лет), мм

Статистиче-
ский

параметр

Весеннее половодье
(IV – VI) Межень (VII – III) Год (IV – III)

PB RB EB ±VB PM RM EM ±VM PГ RГ EГ ±VГ
Среднее
значение

329 87 141 –101 341 56 388 0 670 143 529 0

Минимальное 
значение

218 51 –22 –233 217 29 218 –351 481 85 312 –351

Максимальное 
значение

464 134 226 13 481 107 517 150 924 216 665 150

Амплитуда 246 83 248 246 264 78 299 501 443 131 353 501
Стандарт 47 18 43 50 58 16 61 87 84 28 71 87

Коэффициент
вариации C

V

0,14 0,21 0,31 –0,49 0,17 0,28 0,16 – 0,13 0,20 0,13 –

Коэффициент
асимметрии C

S

0,29 0,42 0,61 –0,98 0,34 0,57 0,31 – 0,26 0,40 0,26 –

r[1] –0,08 0,18 0,18 0,17 0,08 0,44 0,36 0,48 0,11 0,51 0,53 0,48



Анализ временных рядов ЭВБ позво-
лил разделить всю территорию бассейна 
реки Волги на четыре района по условиям 
стационарности основных статистических 
параметров элементов водного баланса, 
а также их внутрирядной и межрядной 
связи. Следовательно, по изменчивости 
структуры и динамике элементов водного 
баланса территория бассейна реки Волги 
разделена на четыре водохозяйственных 
района (ВХР): Верхняя Волга (частные 
водосборы Иваньковского, Углического, 
Рыбинского и Нижегородского водохрани-
лищ), Средняя Волга (частные водосборы 
Чебоксарского и Куйбышевского водохра-
нилищ), река Кама (частные водосборы 
Камского, Воткинского и Нижнекамского 
водохранилищ) и Нижняя Волга (частные 
водосборы Саратовского и Волгоградско-
го водохранилищ).По климатическим ус-
ловиям обширную территорию бассейна 
реки Волги климатологи разделяют на 
три зоны: Верхнюю Волгу, Среднее
Поволжье и Нижнее Поволжье [3]. Для
временных рядов выделенных ВХР были так-
же определены выборочные оценки основ-
ных статистических параметров (табл. 2).

В период половодья среднемного-
летние значения осадков колеблются от 
261 мм (354 км3) – для водосбора Вол-
гоградского водохранилища и до 344 мм 
(468 км3) – для водосбора Камского водо-
хранилища. Характерной особенностью 
распределения осадков по территории 
является то, что наибольшие значения 
приходятся на районы Верхней и Сред-
ней Волги и район Камы, а наименьшие 
значения – на район Нижней Волги – 
261…270 мм (355…367 км3). Аналогичная 
тенденция свойственна и для меженно-
го периода. Наиболее высокие значения 
осадков относятся к районам Верхней и 
Средней Волги и району Камы – 336…383 мм
(457…521 км3), а наименьшие значе-
ния осадков относятся к району Ниж-
ней Волги – 222…249 мм (302…339 км3). 
Соответственно вышесказанному мож-
но отметить, что по степени валовой ув-
лажненности территорию бассейна реки 
Волги можно разделить на три зоны: из-
быточного увлажнения – районы Верхней 
Волги и Камы, достаточного увлажнения 
– район Средней Волги и недостаточно-
го увлажнения – район Нижней Волги.

Прежде чем характеризовать изме-
нение речного стока за период полово-
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дья и межени, отметим, что для бассейна 
реки Волги характерно преимущественно 
снеговое питание с высоким половодьем и 
низкой зимней меженью. В летне-
осенний период нередки дождевые паводки, 
что обусловливает большую водность рек 
по сравнению с зимним сезоном.

Анализ изменения среднемноголет-
него стока за период половодья по част-
ным водосборам бассейна реки Волги
показал следующее: для района Верхней 
Волги среднемноголетнее значение стока 
колеблется от 110 (150 км3) до 149 мм 
(203 км3); для района Средней Волги – от 
46 (62 км3) до 79 мм (107 км3); для района 
Камы – от 121 (164 км3) до 191 мм (260 
км3); для района Нижней Волги – от 33 
(45 км3) до 62 мм (84 км3). Аналогичная 
картина характерна и для периода ме-
жени. Так, например, для района Камы 
среднемноголетний сток за период меже-
ни составляет от 75 (102 км3) до 130 мм 
(177 км3), а для района Нижней Волги – 
от 10 (14 км3) до 29 мм (39 км3).

В районах Верхней и Средней Вол-
ги, Камы сток за период половодья хоро-
шо коррелирует с атмосферными осадка-
ми, выпадающими на водосборе за зим-
ний и весенний периоды. Коэффициент 
корреляции изменяется от 0,45 до 0,60 
в районе Нижней Волги (r = 0,18…0,27). 
Анализ связи между стоком и эффектив-
ными осадками (разность «осадки – ис-
парение») показал, что существует более 
тесная связь в годовом и сезонном разре-
зе. Для весеннего половодья эта связь из-
меняется от 0,45 (для частного водосбора 
Воткинского водохранилища) и до 0,99 
(для частного водосбора Куйбышевского 
водохранилища), а для межени– от 0,61 
до 0,99 (для тех же частных водосборов). 
Это свидетельствует о том, что для оцен-
ки величин речного стока можно выбрать 
прежде всего «эффективные осадки», а 
также собственно атмосферные осадки и 
суммарное испарение.

В отношении изменения испарения 
по территории обнаруживается несколько 
иная ситуация. Так, например, в период 
половодья, если для зоны избыточного ув-
лажнения испарение изменяется от 65 до 
123 мм (88…167 км3), то для зоны доста-
точного увлажнения – от 153 до 191 мм 
(208…260 км3) и для зоны недостаточного 
увлажнения – от 109 до 132 мм
(148…180 км3). Для периода межени



характерна высокая степень испарения по 
всем частным водосборам – от 325 до 441 мм
(442…600 км3).

Изменению бассейновых влагозапа-
сов свойственна следующая закономер-
ность. В период половодья они имеют
накопительное свойство, а в период межени 
происходит сработка, и в результате го-
довой баланс стремится к нулю. Для рай-
она Верхней Волги в период половодья 
накопление бассейновых влагозапасов из-
меняется от 88 до 105 мм (120…143 км3), 
для района Средней Волги – от 96 до 97 мм
(130…132 км3), для района Камы – от 
101 до 106 мм (137…144 км3), для рай-
она Нижней Волги – от 102 до 106 мм 
(139…144 км3). Таким образом, бассейно-
вые влагозапасы, накопленные в период 
половодья, участвуют в формировании
дополнительного испарения и поверхност-
ного стока в период межени, тем самым 
повышая степень водообеспеченности
территории частного водосбора речного 
бассейна в период межени. 

Анализ тенденции изменения ЭВБ 
показывает, что для района Верхней Вол-
ги в период межени характерно увеличе-
ние речного стока за исследуемый период 
на 14 мм за 87 лет. В то же время таким 
элементам водного баланса, как атмос-
ферные осадки и испарение, свойственно 
умеренное снижение. Так, например, за 
рассматриваемый период осадки уменьша-
ются на 18 мм за 87 лет, а испарение – на 
15 мм за 87 лет. Но бассейновые влагоза-
пасы, которые участвуют в компенсации 

как речного стока, так и испарения, уве-
личиваются на 17 мм за тот же период. К 
сожалению, исследование изменения ЭВБ 
за период половодья показало незначи-
тельное изменение этих элементов, особен-
но малозаметное изменение свойственно 
речному стоку (3 мм/87 лет) и испарению 
(5 мм/87 лет).

Наиболее заметные изменения ЭВБ 
происходят в районах Средней и Нижней 
Волги и в районе Камы за период межени 
(лето – осень и зима). Как видно из рисун-
ка, за период межени в целом по бассей-
ну реки Волги атмосферные осадки име-
ют тенденцию к увеличению на 42 мм/87 
лет. Аналогичная тенденция наблюдается 
в динамике речного стока, увеличение ко-
торого составляет 25 мм/87 лет. Суммар-
ное испарение и изменение бассейновых 
влагозапасов за рассматриваемый период 
уменьшается соответственно на 113 мм/87 
лет и 130 мм/87 лет.

Выявленное увеличение и снижение 
ЭВБ наиболее заметно за последнее 30-
летие. При этом изменения ЭВБ за период 
весеннего половодья не столь существенны 
по сравнению с периодом межени. Одна из 
причин увеличения речного стока объяс-
няется увеличением атмосферных осадков 
за рассматриваемый 87-летний период.

Уменьшение испарения, по-
видимому, объясняется тем, что преиму-
щество берут накопительные процессы на 
отдельных частных водосборах, которые 
влияют на снижение испарительной спо-
собности территории и усиление речного 
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стока. В этом плане очень важно сопря-
женно анализировать не только ЭВБ, но 
иизменение термического режима рассма-
триваемых районов бассейна реки Волги. 

В результате статистической обработ-
ки рядов увлажнения частных водосборов, 
водохозяйственных районов и бассейна в 
целом получена достаточно детальная кар-
тина распределения коэффициентов вари-
ации увлажнения в бассейне реки Волги. 
Наибольшая изменчивость сумм атмосфер-
ных осадков за период половодья и меже-
ни наблюдается в южной части территории 
бассейна (частные водосборы, входящие в 
район Нижней Волги), которая изменяет-
ся от 0,22 до 0,30. Наименьшие значения 
коэффициента вариации – в районах Верх-
ней и Средней Волги и Камы (от 0,15 до 
0,19). Изменчивость суммарных осадков 
за период половодья и межени выше, чем 
изменчивость годовых осадков.

Коэффициент вариации речного
стока за период половодья, начиная с частно-
го водосбора Иваньковского водохранили-
ща, постепенно уменьшается с 0,33 и на 
частном водосборе Куйбышевского водо-
хранилища достигает 0,27, а затем, начи-
ная с частного водосбора Саратовского
водохранилища, повышается с 0,48 до 0,74 
(для частного водосбора Волгоградского 
водохранилища). Для района Камы коэф-
фициент вариации речного стока в период 
половодья достаточно высок и достигает 
0,57 (для частного водосбора Воткинского 
водохранилища). В период межени измен-
чивость речного стока колеблется от 0,33 
(частные водосборы Чебоксарского и Кам-
ского водохранилищ) и до 0,70 (частный 
водосбор Волгоградского водохранилища). 

Наибольшего значения коэффициент 
вариации испарения за период половодья 
достигает в частных водосборах бассейна 
реки Камы и в районе Нижней Волги, а в 
районе Верхней Волги коэффициент вари-
ации снижается и колеблется в пределах 
от 0,17 до 0,21.

Для меженного периода свойствен-
но понижение коэффициента вариации до 
0,06…0,10 для района Верхней Волги, тог-
да как для района Камы и Нижней Волги 
коэффициент вариации повышается и до-
стигает 0,32 (частный водосбор Волгоград-
ского водохранилища).

Выводы
Происходящие в последнее время

глобальные изменения климата проявились
в Волжском бассейне. Так, начиная 

с 1980-х годов наблюдается постепенное 
увеличение стока реки Волги, что наибо-
лее заметно проявляется в период межени 
(лето – осень и зима). 

Характерной чертой является боль-
шая изменчивость режима увлажнения, 
во многом обусловленная особенностями 
атмосферной циркуляции отдельных лет. 

Для бассейна реки Волги существен-
ное значение имеет изменение бассейновых 
влагозапасов, причем наблюдается следу-
ющая закономерность в динамике измене-
ния бассейновых влагозапасов. Во всех 11 
частных водосборах в период весеннего по-
ловодья происходит преимущественно про-
цесс накопления (в диапазоне от 80 до
105 мм), а в период межени – процесс
сработки накопившихся во время половодья
влагозапасов. При этом максимальный
уровень сработки бассейновых влагазапасов
приходится на конец марта – начало 
апреля.
_______________
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