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'В монографии кратко`изложена методйка и итоги. исследования терри-

ториальных закономерностей распределения циклических колебаний, синфаз-
ности и асинфазности стока преимущественно равнинных рек северного полу-
шария. Это исследование было произведено с помощью нормированных раз-
ностных интегральных кривых и метода корреляции. Выявлены основные
географические (зональные и внутризональные) закономерности распределе-
ния количественных показателей маловодных и многоводных фаз стока. Про-
изведено районирование территории СССР и зарубежных стран северного
полушария (Западной Европы, зарубежной. Азии, Северной Америки и Се-

‚ верной Африки) по характеру синфазности колебаний годового стока. Иссле-
дуется асинфазность стока рек СССР и рек зарубежных стран, а также ука-
зываются возможности компенсации маловодности рек одних районов много-
водностью в эти же годы рек других районов. :

Книга рассчитана на гидрологов и гидротехников, работающих в области
изучения и использования водных ресурсов СССР.
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/` ВВЁЕДЕНИЕ
Гидрологические исследования в связи с быстрым ростом

водопотребления и водопользования в разных отраслях народ-
ного хозяйства приобретают все большее значение,

Преобладавшие ранее в гидрологии региональные исследо-
вания недостаточны для раскрытия общих закономерностей,
проявляющихся на больших пространствах. Поэтому в послед-
нее время развиваются гидрологические исследования, охваты-
вающие общирные территории, вплоть до земного шара в целом.

Принципы глобального изучения гидрологических -явлений
нашли отражение в программе Международного. гидрологиче-
ского десятилетия (МГД). В этой программе, принятой Между-
‘ведомственным комитетом СССР по МГЕД, предусмотрено вы-
полнение широкого круга гидрологических исследований, в том
числе исследование мирового водного баланса и многолетних
колебаний речного стока.

Водный баланс, т. е. соотношение количества приходящеи
влаги (осадки) и ее расхода (сток и испарение) для всей зем-
ной поверхности, в многолетнем разрезе находится в ›равнове-
сии и является более или менее постоянным. Это подтвержда-
ется малыми значениями коэффициентов изменчивости даже
наиболее варьирующего компонента баланса — годового стока
рек больших территорий. Для рек СССР этот: коэффициент со-
ставляет 0,05, а для рек всего земного шара он близок к нулю.
`Наряду с этим вследствие неравномерного нагревания суши и
моря и постоянной циркуляции атмосферы в одних частях тер-
‚ритории. наблюдаются периоды многоводья ‘а-в:. других—ма-
ЛОВОдья.

Маловодья и многоводья обычно формируются на реках
в теченйе нескольких лет; в отдельные годы и даже группы лет

они могут достигать очень больших размеров. В одних районах
земного шара в результате разливов рек затопляются селения,
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города и сельскохозяйственные угодья, а в других районах
длительные маловодья сопровождаются засухами и неуро-

жаями. . |
Наступившее в 30-х годах текущего столетия исключитель-

ное по степени и продолжительности маловодье в бассейне
р. Волги привело к невиданному в истории падению уровня
Каспийского моря. С начала ХХ в. и особенно с 30-х годов уро-
вень моря упал на 2,6 м. Падение уровня Каспия, сопровождав-
шееся сокращением площади моря и уменышением его глубин,
причинило большой ущерб народному хозяйству. В настоящее
время уровень Каспия занимает самое низкое положение за по-
следние 400 лет. ‘

Колебания климата и водности рек приносят огромный ущерб
народному хозяйству и в других районах нашей страны и зем-
ного шара. Так, например, в последние годы катастрофические
наводнения имели место в Европе, Азии, Северной и Южной
Америке.

Зональность многолетних колебаний стока до сих пор не
была, да и не могла быть выявлена вследствие того, что эти ко-
лебания изучались преимущественно на болыших реках, сток
которых обладает сложным (полизональным) режимом и не от-
ражает (или отражает слабо) зональные закономерности.

Выполненное в настоящей работе исследование многолет-
них колебаний стока, основанное преимущественно на данных
по стоку средних рек, позволяет вскрыть зональный характер
этих колебаний. .

Учет многолетних циклических колебаний стока и характера
их пространственно-временных изменений в практике гидрологи-
ческих и водохозяйственных расчетов важен для кольцевания
(объединения) энергосистем с преобладанием гидроэлектростан-
ций и переброски стока из водообильных районов в засушливые
в связи с орошением, обводнением и водоснабжением.

Асинхронность многолетних и внутригодовых колебаний реч-
ного стока, основанная на различии водности и водного режима

рек, создает благоприятные возможности взаимной компенсации
В работе водноэнергетических систем, расположенных на реках
разных районов, и может способствовать получению дополни-
тельного водноэнергетического эффекта путем их объединения.
Например, по существующим подсчетам, при учете асинхронно-
сти годового стока общая гарантированная мощность объедине-
ния Волжско-Камского и Ангаро-Енисейского каскадов ГЭС
может увеличиться на 1,2 млн. квт (Шимельмиц и др., 1967).

Исследование колебаний стока весьма удаленных друг от
друга водосборов и особенно рек разных .континентов имеет
важное значение для познания общих закономерностей много-
летних колебаний речного стока. Особенно большое значение -
эта проблема приобретает в настоящее время, когда создается
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Единая энергетическая система СССР и закладываются основы.
Единой энергетической. системы социалистических стран, объе-
диняющие гидравлические и тепловые электростанции,

При исследовании циклических колебаний до сих пор рас-
сматривались преимущественно годовые значения стока..В дан-
ной же работе сделана попытка исследовать также и колебания
стока за многоводные и маловодные периоды года, т. е. стока

половодья и стока межени. '
Изучение законов, учитывающих цикличность и асинхрон-

ность речного стока, а также обусловливающих факторов,
важно для будущих сверхдолгосрочных прогнозов водности.
Возможность предвидеть будущие изменения речного стока по-
зволила бы сэкономить огромные материальные ресурсы при
строительстве и эксплуатации гидротехнических сооружений и
заранее, до наступления катастрофических засух и наводнений,
принять необходимые меры.

Изучать географическое распространение сухих и дождли-
вых периодов, их. цикличность и асинхронность целесообразно
по колебаниям стока и осадков, учитывая при этом колебания
температуры воздуха. Исследование многолетних колебаний
стока и осадков — проблема комплексная. Поэтому в ее изуче-
нии должны `участвовать, помимо гидрологов, климатологи, си-

ноптики, геофизики, географы.
Проблема многолетних циклических колебаний водности рек

есть проблема глобальная, в решении которой, помимо совет-
ских ученых, заинтересованы и гидрологи других стран. Она
настолько сложна и многообразна, что охватить ее в разных
аспектах в рамках одного исследования не представляется воз-

можным. Поэтому главное внимание в данной работе было об-
ращено на выявление территориальных (географических) зако-
номерностей в распределении количественных показателей син-
хронных и асинхронных колебаний стока без привлечения гелио-
синоптических характеристик.

В целях унификации используемых терминов приводятся
следующие их определения.

НЦиклические многолетние колебания стока —
изменения водности, характеризующиеся чередованием мало-

водных и многоводных группировок различной продолжитель-
НОСТИ И разной/ величиной отклонения от среднего многолетнего _
значения стока за рассматриваемый период.

Под циклами водности понимается ряд смежных лет
стока, включающий по одной маловодной и многоводной группе
лет одного порядка продолжительности.

Под фазой водности понимается группа смежных лет
в основном однозначной водности — маловодных, средних или
‚многоводных. Однако внутри многоводной фазы могут встре-
чаться отдельные маловодные годы, и наоборот.



Синхронность колебаний стока сравниваемых рек —`
однозначный ход водности, т. е. совпадение во времени ВОДнОсСТИ
отдельных соответственных лет. |

Асинхронность колебаний — стока ср_авниваемых
рек — противоположный ход водности отдельных соответствен:
ных лет.

Синфазность И асинфазность колебании ‘стока —
однозначный или противоположный ход водности не отдельных
лет‚ а целых фаз. Синфазность стока —это„синхронность фаз
стока.

‚ Вопросы. цикличности, синхронности и асинхронности стока
в настоящей работе рассматриваются на материалах равнинных
рек, сначала для территории СССР (Европейская и Азиатская
части), а затем для зарубежных стран северного полушария
(Западная Европа, зарубежная, Азия, Северная Америка и Се-
верная Африка).

° Техническая обработка Материалов выполнялась в разное
время сотрудниками ГГИ 3..Ф. Вевель, Т. Е. Григоркиной,
С. Б. Дерибизовои Н. М „Лобановой, В. И. Мурановои З. Г. Ти-
хомировой и др.

Автор выражает искреннюю благодарность д-ру техн. наук
В. Г. Андреянову, взявшему на себя труд по редактированию
рукописи, и д-ру геогр. наук проф. Г. П. Калинину за просмотр
рукописи и сделанные замечания. | .



ГЛАВА 1 - ы

КРАТКИЙ ОБЗОР ИССЛЕДОВАНИИ МНОГОЛЕТНИХ
КОЛЕБАНИЙ СТОКА РЕК СССР

Проблема изучения многолетних колебаний водоносности
рек сложна, общширна и имеет большое научное и практическое ,
значение, поэтому она издавна привлекала внимание многих ис-
следователей. `Было выполнено немало интересных работ, среди
которых ценные исследования принадлежат нашим выдаю-
щимся ученым А. И. Воейкову, Л. С. Бергу; Е. А. Гейнцу,
А. А. Каминскому, Е. В. Оппокову, Ю. М. Шокальскому и др.
В связи с тем, что многолетние колебания водоносности рек:
тесно связаны с проблемой колебания климата, еще не получив-
шей полного своего разрешения, вполне естественно, что и'про-
блема колебаний водоносности рек Также остается еще нере—'
шенной.

Одним из первых ученых отметивших циклическии характер›
колебаний стока на реках Европейской России, является
Е. А. Гейнц (1898), который выявил интересное свойство груп- .
пирования маловодных, засушливых лет по два—четыре года и

даже до семи лет подряд. |

Среди трудов, посвященных : исследованию колебаний -‘водо-
носности рек, особого внимания заслуживают работы Е. В. Оппо-.
кова (1906, 1911, 1933), давшего на основании выборки из: рус-
ских летописей М. А. Боголепова (1907, 1908) и иностранных
источников хронологическую сводку с начала текущего тысяче-

летия засушливых (маловодных). и многоснежных или дождли- -
вых (многоводных) лет на обширном пространстве Восточной
БЕвропы. В своих исследованиях Оппоков пришел к важному
выводу о неизменности водоносности рек за историческую эпоху :

при наличии колебаний ее в более или менее широких пределах
в отдельные годы и периоды в зависимости от климатических
элементов, подверженных таким же колебаниям.



Полученные Оппоковым выводы не противоречат тому, что
и на коротких отрезках времени, измеряемых десятками и сот-
нями лет, и на очень длительных промежутках, измеряемых ты-
сячелетиями, климат и увлажненность территории подвержены
существенным колебаниям.

Исследованиями многих ученых доказано наличие коротких
и длительных (многовековых) циклов колебаний климата, на-
ступаний и отступаний ледников, поднятий и опусканий уровня
озер, колебаний водоносности рек и др.

В Советском Союзе еще в 1930—1940 гг. в связи с изучением
причин падения уровня Каспийского моря и особенно после
Великой Отечественной войны Ээти исследования получили
широкое развитие как в общегидрологическом направлении (ра-
боты Б. Д. Зайкова, Л. К. Давыдова, П. С. Кузина, Т. Н. Кочу-
ковой, В. Г. Андреянова, К. П. Воскресенского, А. В. Шнитни-
кова и др.), так-и в связи с решением конкретных водохозяйст-
венных задач (работы А. Ш. Резниковского, Н. В. Сомова,
М. С. Торгомян, Н. С. Шарашкиной и др.).

Существенный вклад в познание циклических колебаний
стока рек был:сделан Б. Д. Зайковым в его работах, посвящен-
ных колебаниям стока. р. Камы (1940), колебаниям уровня Кас-
пийского моря (1941): и его водному балансу (1946). В этих ра-
ботах в результате географического анализа гидрологических ма-
териалов.и построения соответствующих картограмм был пока-
зан циклический характер колебаний стока и отмечено, что на
территории Европейской части СССР — в бассейнах рек Волги,
Урала и Дона, а также в Западной Сибири — в бассейнах рек
Иртыша и Тобола, в 1920—1929 гг. наблюдался многоводный
период (с модульными коэффициентами годового стока 1,2—1,3),
а в 1930—1939 гг. и в последующие годы—маловодныи период
(с модульными коэффициентами 0,6—0,7).

Кроме того, Зайковым в результате сопоставления колеба-
ний годового стока на разных реках была показана асинхрон-
ность стока на территории СССР, при которой в те годы, когда .
в бассейнах Волги и Иртыша наблюдается низкий сток, в бас-
сейнах рек Днепра, Ангары и Шилки отмечается повышенный
сток. Причиной этих явлений он считал не местные особенности,
а атмосферные процессы крупного масштаба, одновременно
охватывающие общирные области, в пределах которых клима-
тические элементы, а следовательно, и речной сток характери-
зуются противоположными изменениями. Эти разработки, осве-
тившие в некоторой мере`особенности колебаний водоностности
рек СССР, в последующее время были продолжены Другими
учеными,

В работе Л. К Давыдова (1947), посвященной исследова-
нию водоносности рек СССР, рассматривается вопрос о коле-
баниях стока 20.крупных` речных артерий. Автор показал отсут-
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ствие периодичности в колебаниях годового стока и отметид
наличие в этих колебаниях смены циклов маловодных и много-
водных лет разной продолжительности. Выполненная Давыдо-
вым статистическая обработка данных по средним годовым
расходам воды ряда крупных рек СССР с использованием так
называемых коэффициентов относительной водности и метода
корреляции свидетельствует о незначительно выраженной кор-
реляционной зависимости. Было отмечено, что вероятность
синхронных колебаний средних годовых расходов крупных рек
мала, а отсутствие синхронности свойственно не только круп-
ным рекам, но и их притокам, что, по мнению автора, объясня-
ется непостоянством границ областеи охватываемых однород-
ными условиями погоды.

Анализ скользящих десятилетних средних годовых расходов
воды позволил Давыдову сделать вывод © том, что, несмотря
на отклонения стока рек от средних значений в отдельные деся-
тилетия, все же могут быть намечены группы рек :со сходной
сменой маловодных и многоводных циклов. В смене этих ци-
клов отмечается тенденция к противоположным, т. е. `асинхрон-

‚ным, колебаниям стока в западной (к западу от р. Енисей) и
в восточной (к востоку от р. Енисей) частях СССР.

Автором настоящей работы еще в 1947 г. (Кузин, 1953) были
исследованы многолетние колебания водоносности 42 преиму-
щественно крупных рек` СССР' с продолжительными рядами на-
блюдений. В этой работе была рассмотрена продолжительность,
повторяемость и характер распределения маловодных и много-

водных периодов, а также распределение по территории модуль-

ных коэффициентов стока этих периодов. Оценка синхронности
и асинхронности колебаний годового стока выполнена по сколь-
зящим трехлеткам с использованием так называемых коэффи-
циентов связи водоносности рек. Этот способ определения тес-
ноты связи двух переменных является облегченным по-сравне-
нию с методом корреляции.

В итоге исследования на территории СССР было выявлено
12 гидросиноптических районов с синхронными колебаниями
стока и составлена схематическая карта этих районов. Была
конкретизирована обнаруженная Б. Д. Зайковым и подтверж-
денная Л. К. Давыдовым асинхронность стока рек западной и
восточной частей нашей страны (в пределах Волго-Иртышской
и Ангаро-Амурской областей). Была выявлена асинхронность
стока рек северной и южной частей СССР, точнее рек северо-
запада Европейской части СССР и Кавказа `Кроме того, были
сделаны следующие выводы:

1. Имеющимися наблюдениями над стоком ОосноВвных рек
СССР в первой половине текущего столетия (продолжительно-
стью 40—60 лет) были охвачены самые маловодные и самые
многоводные годы, имевшие место в последние 100—150 лет;
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выявлены группировки маловодных и многоводных лет продол-
жительностью 6— 86 лет, а на ©отдельных реках — до 11—15 лет.

2. Самые ̀ маловодные и самые многоводные годы на реках
обычно не наступают внезапно, а являются результатом соот-
ветствующей ‘подготовки. в течение ряда лет. В связи с тем, что
самые маловодные и самые многоводные годы наблюдаются
весьма редко, вероятность совпадения их в смежных годах

очень мала.

В работе Т. Н. Кочуковои (1955) исследовано колебание го-
дового стока на 179 реках СССР, имеющих продолжительность
наблюдений от 20 до 70 лет. Ею рассмотрена изменчивость
стока и построена карта коэффициентов вариации годового
стока рек СССР, прослежены колебания стока в связи с цирку-
ляцией атмосферы и, наконец, выделены районы с синхронными
колебаниями годового стока. Кроме того, выявлено распреде-
ление относительной -водности По территории, цикличность и
асинхронность годового стока.

Районирование территории СССР, выполненное Кочуковой,
было произведено применительно к климатическому райониро-
ванию Б. П. Алисова (1950, 1956).

В этой работе был подтвержден сделанный ранее (Кузин,
1953) вывод о’ том, что гидрометрическими наблюдениями
в первую половину текущего столетия на реках Европейской
части СССР были действительно охвачены самые маловодные и
многоводные годы, ‘являющиеся‚экстреМНЫМи за — последние
100—150—200 лет.

Рассмотренные выше работы, выполненные в общегидроло-
гическом направлении, выявили очень важные закономерности

в распределении цикличности и асинхронности стока, а также
компенсационные области:`и гидросиноптические районы. Эти
работы, имеющие как теоретическое, так и практическое значе-
ние, послужили базой для дальнейших исследований и вызвали
появление целого ряда новых работ, посвященных изучению
данной проблемы. —

Интересным исследованием связывающим гидрологические
и водохозяйственные направления в части изучения многолет-
них колебаний стока, являются`работы В. Г. Андреянова (1957,
1959). В связи с тем, что успех исследований циклических коле-
баний стока в существенной мере зависит от способов графиче-
ской интерпретации материалов по колебаниям стока и от
обоснованности применяемых при их расчетах методов матема-
тической статистики, Андреянов подробно рассмотрел способы
анализа циклических колебаний стока и предложил использо-
вать для этой цели так называемые нормированные разностные
интегральные кривые модульных коэффициентов, которые более
показательны по сравнению с обычным способом ско.пьзящего
осреднения. . .
12°



В целях исследования циклических колебаний стока им ‘были
построены. интегральные кривые для 24 пунктов с наиболее
длинными рядами наблюдений в Европеискои части и для
10 пунктов в Азиатской части СССР.

Кроме того, были также построены интегральные кривые чи-
сел Вольфа и трех основных типов алмосфернои циркуляции по

`Г. Я. Вангенгейму (1948).
В. результате этого исследования было прослежено постепен-

‚ное изменение циклических колебаний . стбока (сдвиг фаз) по
территории СССР и влияние на эти колебания основных типов
атмосферной циркуляции. Ценный итог представляют практи-
ческие рекомендации по учету цикличности при- определении

нормы стока. Главным в этой работе является предложёние по
использованию такого расчетного периода, который состойт из
равного числа соразмерных многоводных и маловодных фаз
в колебаниях стока, выявленных с помоЩЬЮ разностных инте-
гральных кривых.

° К. П. Воскресенским (1962) ‘при’ обобщении данных по вод-
ным ресурсам была также выявлена синхронность в многолет-
нем ходе колебаний годового стока рек разных районов СССР.
Для этой цели им были использованы разностные интегральные
кривые для 30 рек, с помощью которых рассмотрены изменения
стока по одному широтному профилю с запада на восток (от
Балтийского до Охотского морей) и’`по четырем ̀ меридиональ-
ным профилям, расположенным с севера на юг (один — В Евро-
пейской части и три — в Азиатской части СССР).. . А

Воскресенский отметил, что колебания стока рек на общир-
ном пространстве от Прибалтики до восточных склонов Урала
в большинстве случаев являются не синхронными, а синфаз*
ными, `характеризующимися: лишь однородностью. фаз.колеба-
ний водности с возможным сдвигом их начала и окончания на
1--2 года:`Было указано, что изменения водности рек по терри-
тории и во времени происходят плавно и что многоводность на

реках запада (Западная Двина, Ока) по мере движения на во-
сток сменяется сначала средней водностью (Кама) а за Ура-
лом — маловодностью (Тура, Тобол): :

На интегральных кривых`более отчетливо: проявляются фазы
с резко выраженными изменениями водности (например‚ много-
водный период 1924—1928 гг. и маловодный 1930—1940 гг.):
Было отмечено также, что циклические колебания стока рек
Восточной Сибири и Дальнего Востока не`синхронны колеба-
ниям речного’стока Европеискои части СССР Западнои Сибири
И Казахстана ’

° В результате анализа было показано; что- многолетние коле-
бания стока рек северных и южных районов преимущественно
асинхронны. Кроме того, было'подтверждено положение о том;
что в северной половине Европейской части СССР. колебания
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стока рек примерно синхронны между собой и что исключи-
тельно многоводные или маловодные годы одновременно наблю-
даются. на болыших территориях. Было также отмечено, что
границы районов с синхронными или синфазными колебаниями
стока в связи с изменением атмосферной циркуляции меняются
от года к году, сохраняясь более или менее ПОСТОЯННЫМИ ДЛЯ
средних многолетних условий.

Исследования А. В. Шнитникова (1951) по выявлению 0со-
бенностей колебания уровней степных озер Западной Сибири и
Казахстана показали, что изменения водности этих водоемов
также имеют циклический характер. Было обнаружено, что в те-
чение последних 250 лет наблюдалось шесть циклов частичного
или полного высыхания и наполнения озер: продолжительностью

от 20 до 40—45 лет, что является результатом колебания общей
увлажненности данной территории. . Автор подтвердил, что
циклы колебаний уровней озер хорошо:- согласуются с климати:
ческими циклами Брикнера. ‚ _

В последующем Шнитниковым (1957) было выполнено ис-
следование многолетних колебаний увлажненности территории
северного полушария, в котором он пришел к выводу о наличии
многовековых 600- и 1800-Летних циклов колебаний обводнен-
ности материков.

Н. В. Сомов (1963) с делью усовершенствования методики
водноэнергетических расчетов изучал колебания стока 22 круп-
ных рек СССР. Приэтом он определял показатели степени
асинхронности, пригодные для оценки эффективности объедине-
ния гидростанций в крупные энергосистемы. В этой работе рас-
смотрены многолетние колебания годового и квартального
стока.

Помимо исследования асинхронности большое — внимание
уделено коррелянионному анализу рядов стока отдельных рек
и суммарного стока по нескольким рекам с массовым вычисле-
нием коэффициентов корреляции ‚между годовым и кварталь-
ным стоком за смежные годы.

Представляет интерес выявленная Сомовым зависимость
коэффициентов корреляции между годовым стоком крупных рек
и расстоянием между центрами их бассейнов и попытка 'обос-
нования этой зависимости. В работе показано выравнивающее
влияние суммирования стока по районам, каждый из которых
охватывает ряд крупных речных бассейнов.

Предложенный автором способ оценки степени асинхронно-
сти стока заключается в сравнении кривых обеспеченности сум-
марного. хронологического . и суммарного равнообеспеченного
стока рек отдельных районов. Оценивая в целом положительно
указанную работу, необходимо все же подчеркнуть, что терри-
ториальные изменения асинхронности стока в ней освещены не-
достаточно. —



Следует также отметить, что ‚оценка Сомовым предыдущих
работ, посвященных исследованию многолетних колёбаний
стока рек СССР, не вполне справедлива. Несмотря на недоста-
точность исходных материалов и отсутствие в`то время быстро-
действующих счетных машин, работы предшествующих авторов
явились определенным этапом в развитии исследований: стока и

впервые позволили выявить ряд важных закономерностей в ци-
клических колебаниях и распределении асинхронности стока
рек на территории СССР. ; -

Полученные гидрологами:выводы об асинхронности стока
рек Волго-Иртышской и Ангаро-Амурской областей, Северо-За:
пада ЕТС и Кавказа, а также отдельных крупных речных арте-
рий (например, верхнего течения рек Енисея и Ангары) указали
на возможность большой экономической эффективности объеди-
нения отдельных энергетических узлов, расположенных на реках

с асинхронным-режимом стока, в` единую энергетическую си-

стему СССР.
`Обширным исследованием по изучению колебаний` годового

стока рек`и его связей с обусловливающими гелиогеофизиче-
‘скими процессами является работа И: Н.'Дружинина, З. П. Ко-
новаленко, В. П. Кукушкиной и Н. В. Хамьяновой (1966).
В этой работе исследована внутривековая и вековая Циклич-
ность колебаний: ГИДРОМЗТ@ОРОЛОГИЧБСКИХ`ЭЛ@М@НТОВ в различ-
ных пунктах `земной поверхности, обсуждаются вопросы мето-
дики оценки параметров и моделирования стоковых рядов.

Анализ внутривековой цикличности' геофизических” процес-
сов, произведенный с помощью корреляционных функций, пока:
зал, что В речном стоке часто наблюдаются ЦИКЛЫ, близкие -
к 5 1 и 22-летним солнечным. Вековые циклы колебаний го:
дового стока разнообразны; часть их повторяет солнечные, дру-
гие являются противоположными, а`третьи ‘имеют промежуточ-

НЫЙ характер Сопоставление разностных интегральных кривых
солнечной активности и различных геофизических элементбов
`(осадков, стока, температуры воздуха и др.) показало, что из_
общего 'количества переломов интегральных кривых годового
стока доля «солнечно- обусловленных» переломов (т. е. совпадаю-
щих с переломами на интегральной кривой чисел Вольфа) со-
ставила около 40%. 'Отсюда был сделан вывод, что многолет-
ние колебания речного стока лишь частично определяются рез-
кими изменениями солнечной активности.

Примерно к этому же направлению относитСя ̀ работа
3. П. Коноваленко (1966) по исследованию внутривековой ци-
кличности годового стока на рекахСССР. Анализ цикличности
с` использованием” корреляционных функций и спектральной
плотности был произведен на основе данных по`стоку 94 ство-
ров, годовых сумм осадков и средних годовых температур
воздуха. Главный вывод работы ‘состоит в том, что, несмотря
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на сложное сочетание изменений фаз годового стока, в опреде-
ленных географических районах наблюдается ‘примерно одина-
ковая продолжительность внутривековых: циклов, позволяющая °

районировать территорию. Эти: данные также: подтверждают,
что циклические колебания стока подчинены тем же закономер-
ностям территориального распределения, что и другие элементы

водного режима рек.

Большая работа по исследованию колебании элементов гид-
рометеорологического режима на территории СССР. в последнее
время была выполнена А. Н. А;ранасьевым (1967). В этой моно-
графии рассматриваются вопросы формирования циклических
колебаний температуры воздуха, атмосферных осадков и реёч-
ного стока. Составлен долгосрочный прогноз многолетних тен-
денций изменения климата и гидрологического режима для зна-
чительной `части территории СССР, а также варианты долго!
срочных прогнозов колебаний уровня оз. Байкал` и Каспииского
моГ‚‘РЁ[ЗРЯДУ со специальными: ИССЛ@ДОВЗНИЯМИ многолетних ко- °
лебаний водности преимущественно по данным для крупных
рек, освещающими большие пространства, имеется много работ
по ‘изучению циклических колебаний стока. отдельных рек`или
‚ряда их, характеризующих относительно небольшие территории,
а также работ, посвященных другим:гидрологическим. пробле-
мам, в которых попутно рассматриваются вопросы многолетних
колебаний стока.

В числе этих` исследовании содержащих сведения о Циклич-
ности и асинхронности - стока, -следует отметить: работы
Л. К. Давыдова (1927), В. Л. Шульца (1949), М. Н. Больша-
кова (1955), 3.:В. Джорджио.::(1957), А. Ш. Резниковского
(1960),:Н. В. Хамьяновой (1961), Е: В. Петряшевой (1967) и
др., посвященные многолетним колебаниям стока рек Средней
Азии; работы Г. И. Швеца (1957, 1960, 1964), С. С. Левковского
(1965, 1966), Т. М. Красовской :(1965) — по стоку рек Украины
и Восточных Карпат; работы Н. И. Княгиничева (1966) и
©. Ф. Саблиной (1966) по исследованию колебаний водности
рек Западной Сибири; работы. А. Г. Ковзеля (1960) и В. В.:Го-
лубцова : (1965) — по колебаниям стока некоторыхрек Север-
ного и Центрального Казахстана; П. П. Кучерявого (1963) — по
колебаниям стока рек Северного. Кавказа; А. С. Шкляева
(1964) — по стоку рек Среднего и Южного Урала И. С. Яблон-
скиса (1964) — по стоку р. Немана; В. К Ситникова (1964) —
по стоку рек Южного Приморья и др. |
°. В заключение следует сказать: 0 работе гидрологического
семинара (МГУ, февраль 1964. т.)‚ посвященного проблеме мно-
голетних колебаний стока и дальнейшего развития вероятност:
ных ‚ методов расчета различных - его. характеристик (см
сб. «Многолетние колебания стока», 1967) и

16



Изучением многолетних колебаний стока рек занимались
многие исследователи. Однако полученные ими Ввыводы еще
нуждаются в дополнениях и уточнениях. Изучение циклических
колебаний стока производилось большей частью по материалам
наблюдений на крупных реках, водосборы которых охватывают
огромные площади и расположены в различных физико-геогра-
фических условиях, а иногда и по материалам наблюдений на
отдельных реках или реках, расположенных в пределах отдель-
ных административных областей. Поэтому во многих исследова-
ниях не могли быть отражены зональные особенности цикличе-
ских колебаний стока.
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2 ° Заказ No 755

—
ннн 

ннн



ГЛАВА 2

МАТЕРИАЛЫ НАБЛЮДЕНИЙ И ПРИЕМЫ
ИССЛЕДОВАНИЙ ЦИКЛИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ СТОКА

При исследовании циклических колебаний стока в качестве
исходных материалов по стоку рек Советского Союза были ис-
пользованы данные, опубликованные в «Материалах по режиму
рек СССР» и в Гидрологических ежегодниках по 1960 г. вклю-
чительно, проверенные в Государственном гидрологическом ин-
ституте (ГГИ) в связи с составлением справочника «Основные
гидрологические характеристики», являющегося частью капи-

тального издания «Ресурсы поверхностных вод СССР».
Опорные гидрометрические створы для выявления законо-

мерностей в распределении циклических колебаний годового
стока и его главнейших фаз — половодья (многоводная часть
года) и межени (маловодная часть) — выбирались по следую-
щим признакам: |

1) преимущественно на средних реках, отражающих зональ-
ные особенности режима стока и являющихся ТтИПИЧчНЫМИ Для
того или иного района;

- — 2) равномерное распределение водосборов по географиче-
ским зонам (тундры, леса, степи и полупустыни);

3) наличие длительных рядов наблюдений по стоку.
Разумеется, исследование колебаний стока в целях изучения

природных закономерностей должно производиться на основе
естественного режима стока, не измененного влиянием крупных

водохранилищ и гидротехнических сооружений.
Для исследования многолетних колебаний водности и ВЫыяВ-

ления закономерностей в формировании маловодных и много-
водных периодов в пределах равнинной территории СССР был
намечен ряд водосборов средних рек (опорные створы), отра-жающих зональные %север—юг) и внутризональные (запад—
восток) особенности.

Продолжительность наблюдений над стоком рек СССР очень
18
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различна: на крупных реках в настоящее время она достигает
60—80 лет, на средних не превышает 30—40 лет, а на малых —
не более 10—20 лет. Наиболее продолжительные наблюдения
по стоку имеются по пяти крупным рекам: р. Неман — г. Сма-
лининкай (с 1812 г.), р. Днепр -— с. Лоцманская Каменка
(с 1818 г.), р. Вуокса — Иматра (с 1847 г.), р. Днестр — с. Ка-
менка (с 1854 г.) и р. Нева — г. Петрокрепость (с 1859 г.). Ра-
зумеется, данные по стоку рек за старые годы (Х1Х в. и первая
четверть ХХ в.) ввиду редких измерений расходов воды и нали-
чия преимущественно только уровенных наблюдений ЯВлЯЮТСЯ
приближенными.

Основные сведения о продолжительности наблюдении и Го-
довом стоке рек, данные по которым использованы в работе
приводятся в табл. 1.

Несмотря на обилие гидрометрических створов в пределах
СССР, количество средних рек, выбранных с соблюдением ука-
занных выше условий, оказывается очень небольшим. И даже
из этого ограниченного числа створов на средних реках, распо-
ложенных в различных географических зонах, очень немногие
обладают более или менее продолжительными и непрерывными
наблюдениями за стоком.

Если территория Европейской части СССР более или менее
равномерно освещена данными наблюдений; то Азиатская часть
изучена совершенно недостаточно. Особенно редка сеть наблю-
дений в северной части Сибири и на Северо-Востоке СССР,
а также на Дальнем Востоке и в Приморье.

Наблюдения над стоком рек были начаты в разные годы
Однако при гидрологических расчетах для сравнимости ре-
зультатов желательно пользоваться единым расчетным перио-
дом. Поэтому в связи с ограниченностью продолжительных на-
блюдений на средних реках в Европейской части СССР был
избран 40-летний ряд, с 1921 по 1960 г., а в Азиатской части —
30-летний ряд, с 1931 по 1960 г. включительно, в которые вошли
как многоводные, так и маловодные годы. |

В настоящей работе в основном исследуются колебания стока
равнинных рек. Однако для восточной части Европейской тер-
ритории СССР были использованы данные по стоку некоторых
рек, стекающих с западных склонов Урала (реки Уса, Печора,
Белая, Уфа), Мугоджар . (р..Илек) и Восточных Карпат
{р. Днестр). Для Азиатской части СССР использованы данные
по стоку некоторых рек восточных склонов Урала (реки Север-
ная Сосьва, Тавда, Тура, Исеть), северных склонов Алтая и
Саян (реки Алей, Томь, Бирюса, Иркут), гор Путорана (р. Но-
рильская), Патомского нагорья (р. Витим), Верхояно-Колым-
ской горной дуги (реки Яна, Индигирка, Колыма), Чукотского
хребта (р. Амгуема), хребта Сихотэ-Алинь (реки Уссури,
Иман) и др.
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В ряде случаев были использованы дополнительные данные
по стоку средних рек, не имеющих полных 40-летних (в Евро--
пейской части СССР) и полных 30-летних (в Азиатской части):
рядов наблюдений над стоком. Недостающие данные по стоку
некоторых из этих рек за отдельные годы Ввосстановлены по’

соответствующим аналогам: для тех рек, для которых нельзя
было подобрать надежные аналоги, ряды не восстанавливались
(реки Кемь, Сула — д. Коткино, Большой Черемшан, Ингулец,
Илек). |

Для Азиатской части СССР вследствие ее более слабой гид-
рологической изученности были дополнительно привлечены реки
(створы) и с менее продолжительными наблюдениями (реки
Гравийка, Эбитиэм, Мая, Адыча, Сугой, Пыркакай, Амгуема и
др.), сток которых за недостающие годы также не восстанавли-
вался.

Кроме указанных средних рек, в работе были использованы
и другие преимущественно крупные реки Европейской и Азиат-
ской частей СССР, хотя они, как указывалось выше, в отличие`
от средних, обладают сложным режимом. Крупные ‚реки судо-
ходны, и поэтому наблюдения над стоком этих рек более про-:
должительны, чем на средних. Использованные водосборы, за ис--
ключением. самых крупных, показаны на схематической карте,

(рис. 1). д
В работе было уделено внимание восстановлению › данных

при пропусках наблюдёний над годовым и весенним стоком, так:
как для анализа циклических колебаний стока необходимы не-
прерывные ряды. С этой целью для рек (створов) с пропусками:
наблюдений подбирались в тех же физико-географических рай-.
онах реки-аналоги с более или менее СХодНЫМИ колебаниями}
стока.. ;

Восстановление пропусков значений годового стока и стока;
половодья с помощью графиков связи по рекам-аналогам про-
изводилось в тех случаях, когда продолжитёельность пропусков:
не превышала 5 лет. И только в отдельных случаях, на некото-:
рых реках Азиатской части СССР, восстанавливались ряды,.
имеющие пропуски в наблюдениях более 5 лет. '

В ряде случаев были приближенно восстановлены пропуски
в наблюдениях, ‘обусловленные более поздним открытием того
или иного гидроствора по сравнению, с’принятым `расчетным
периодом - (в Европейской части СССР — реки Кола, Пярну,
Стырь, Синюха, Чир, Сал; в Азиатской части — реки Северная
Сосьва, Пур, Турухан Васюган Тым, Кеть Кия, Алей, Нориль-
ская, Оленек Яна)

В настоящей работе исследованы циклические колебания
не только годовых величин стока, но и стока двух основных
периодов . года: Многоводного (_половодье) и — маловодного
(межеёнь). НО |
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В связи с тем, что на значительной части территории СССР,
характеризующейся континентальным климатом, преобладают
реки снегового и смешанного питания с весенним и весенне-лет-

ним половодьем, для большинства районов в качестве основных
периодов года принимались половодье и межень (летняя и

зимняя), вполне отражающие многоводную и маловодную части
года.

На реках крайнего запада (Прибалтика) и юго-запада Ев-
ропейской части СССР с неустойчивым зимним режимом и ча-
стыми осенними `и зимними паводками (реки Пярну, Вента,
Неман, Стырь и др.) понятия «половодье» и «межень» как бы
стираются. Здесь можно выделить лишь многоводную и мало-

› водную части года. Во избежание излишних пересчетов в ра-
боте были приняты обычные календарные годы, единые для
всех районов.

Исследование динамики многолетних колебаний стока, как
отмечено выше, предусматривает анализ двух важных сторон

этих. колебаний, а именно цикличность и синфазность или асин-
фазность стока.

Анализ многолетнего хода годовых величин стока разных
рек показывает, что какой-либо периодичности в колебаниях
стока не наблюдается. Колебания стока от года к году носят
циклический характер, при котором отдельные годы или группы
лет с высоким стоком чередуются с отдельными годами или .

группами лет с низким стоком. Значения годового стока колеб-
лются около средней многолетней величины, не обнаруживая
при этом какой-либо закономерной последовательности.

Использование разностных интегральных кривых позволяет
в сравнительно наглядной форме исследовать циклические ко-
лебания стока рек разных районов, т. ©. выявляТтЬ степень их
синфазности или асинфазности. Степень синхронности или асин-
хронности стока может быть выявлена с помощью корреляции,
а также более простым способом, с помощью коэффициентов
относительной ВодНносТИ (Давыдов 1947) или коэффициентов

‚› связи водоносности рек (Кузин, 1953). :
В данной работе при изучении закономерностей циклических

колебаний стока были использованы нормированные разностные
интегральные кривые. При исследовании же синхронности и
асинхронности стока использовался метод корреляции.

Для выявления циклических колебаний годового, половод-
ного и меженного стока рек СССР вычислены ординаты и по-
строены интегральные кривые ! с определением основных пара-
метров стока (нормы стока, коэффициентов вариации и асим-
метрии) значения которых приведены в табл. 2 и 83.

1 Для использованных средних рек СССР интегральные кривые строй-
лись’для годового, половодного и меженного стока; для дополнительных ство-
ров-и крупных ‹рек — только для годового стока.
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В этих таблицах даны характеристики годового ‘стока за
период наблюдений, а также годового, половодного и межен-
ного стока рек Европейской части СССР за 40-летний период
(1921—1960), а рек Азиатской части за 830-летний период
(1931—1960). Статистические параметры (норма стока, коэффи-
циенты вариации и асимметрии) годового стока указанных рек
за пёриод наблюдений приняты по данным К. П. Воскресен-
ского (1962), а за расчетные 40 и 30-летние периоды были вы-
числены графо-аналитическим способом (Алексеев, 1960). В по-
давляющем большинстве случаев эмпирические кривые обеспе-
ченности удовлетворяли соотнощению С„=2С,. Как видно из
таблиц, основные параметры годового стока за фактический ряд
наблюдений и вычисленные за расчетные периоды, за редким
исключением, оказываются довольно близкими между собой.

Анализ многолетних колебаний стока с помощью разност-
ных интегральных кривых - дает основание считать период
1921—1960 гг. более или менее репрезентативным для опреде-
ления нормы стока. Справедливость этого положения подтверж-
дается близостью средних значений годового стока с многолет-
ними нормами, полученными Воскресенским (1962) также
с учетом циклических колебаний стока. `

Одновременно были определены относительные средние
квадратичные ошибки 40 и 30-летних «норм» годового, Поло-

100С,
водного и меженного стока (по формуле с = т °/о, где С, —

коэффициент вариации, а И — число лет наблюдений), которые
составляют для годового стока рек тундровой и лесной зон
3—6%, для рек лесостепной зоны 6—9% и для рек степной и
полупустынной зон 11—17%. Примерно в таких же пределах
располагаются средние квадратичные ошибки норм стока поло-
водья и межени.

Как известно, максимальные ошибки могут в два-три раза
превышать среднюю ошибку, т. е. достигать 2--3 с». Однако
при выборе расчетного периода с учетом циклических колеба-
ний максимальные ощибки устраняются.

Сток на реках Советского Союза изменяется в значительных
пределах. Зональные показатели параметров стока на средних
равнинных реках Европейской части СССР приведены в табл. 4.

Определенные закономерности отмечаются и в изменении ко-
эффициентов асимметрии стока. Закономерный характер терри-
ториального распределения коэффициентов асимметрии выте-
кает уже из того, что для большинства рек его величина оОказы-
вается равной удвоенному значению коэффициентов вариации,
которые сами имеют зональный характер пространственного
распределения.

На реках Азиатской части СССР значения параметров годового
стока подвержены более существенным изменениям (табл. 5).
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`Параметры годового, половодного

(по К. П. В оскресенскому)

Средний годовой
за время наблюдений

28

° Река: Пункт !

96 с,

‚ Европейская
Кола 1429-й км Окт. ж. д. 338 0,23 0
Сула д. Коткино . 364 0,16 2С
Уса с. Петрунь 507 0,20 4Со_
Кемь с Подужемье 293 0,22 0
Пинега с. Кулогоры . . 298 0,24 0
Нечора с. Троицко-Печорск . 458 0,16 0
Пярну д. Орекюла . . 302 0,35 . | : 2С,
Луга ст. Толмачево . 231 0,27 - 2Съ
Сясь д. Яхново . 266 0,27 2Съ
Сухона д. Рабаньга . 283 0,29 2Со
Унжа г. Макарьев`. 269 0,28 ЭС °
Вятка г. Киров . 246 0,23 2Со
Вента г. Кулдига 244 _ 0,26 2Су-
Неман г. Смалининкай 213° 0,17 2Съ
Западная Двина г. Витебск : 264 0,27 2Со
То же т. Даугавпилс _ 229 0;23 2С»

‚ Волга г.`Старица. .. 289 0,25 ° дСо
Клязьма _ г. Владимир . . 163 ° 0,28 ЭС
Березина г. Бобруйск.. 183 ‚ |- 0,21 2С9*
Десна г. Брянск . . 197 0,24 2Съ
Уфа г. Караидель . . ‹213 0,33 2Со
Днестр г. Залещики . 291 0,33 2Со
Стырь г. Луцк. .. .. 129 0,27. 2Съ
Синюха с. Синюхин Брод . 55 0,42 2Со
Сула г. Дубны . 81 0,50: ‚ 2Су
Ворона с. Чутановка 117 '0,40 2Со
Большой — Черем- | г. Мелекесс . 87 0,39 2Со

шан - - _

Белая „. г. Стерлитамак . 177 0,44 2Съ
Ингулец с. Могиловка 29 0,70 2Со_
Чир — ст ца Обливская . 48 - 0,73 2С
Илек ‚ г. Актюбинск . `55 ° 0,88 ° 2Со
Болышой Узень г. Новоузенск 32° 0,74 `2Съ
Сал ст-ца Батлаевская . 19 1,03 2Съ

' Азиатская
‚ Западная Сибирь

Северная Сосьва | Сосьвинская культбаза .| : 290 0,29 С
Пур пос.-Самбург . „. ‚р..‚° 290 0,13 2С,
Турухан ‚ факт. Янов Стан .. ‚ 8920 ... 0,18 '2С
Тавда г. Тавда: . . ‚ 180 — 0,44 ЗС
Тура г. Тюмень .. ‚ °° 94 0,44 2С,
Васюган с. Васюган: ° + :153 ° 0,25 2С
Тым е. Напас З. 175 ‚70;90 —„ |:>7ЭСъ
Кеть. п. Максимкин Яр ; '.° .| 186 - |-. 0,19 - 2С,
Исеть - с. Мехонское .. ‚ ‚А1 . ‚ 0,67 С.



: и меженного стока рек СССР
Таблица 2

‚ Средний:за период

годовой половодье межень

Средняя
квадратическая

° ощибка среднего
за период стока с %

. ‚ ‚ до- | поло- | межен-

еан| 6е | 6 | 9е | © | © | “ | о | © | о | од | Н

‚ часть СССР . о `
342 | 0,23 | С» [ 188 | 0,29 { С» | 154 [ 0,30 | 26„ | 3,6 [ 4,6 | 4,7
362 | 0’17 | 2С, | 236 | 0’22 | 0 — | 196 [.0’35 | 2С, | 27 | 35 | 555
505 | 0,18 | 4С, | 345 | 0,22 | 3С, | 160 | 0,34 | 2С, 2,8 1 3,5| 5,4
287 | 0,24 139 | 0,38 |10 ° | 148 | 0,32 | 2С, 3,8 | 6,0 ) 5,1
802 | 0,26 | 0 165 } 0,28 | 2С, | 137 | 0,50 | 3С, | 4,1 | 4,4 | 7,9
448 | 0,20 | 0 263 | 0,21 0. 185 |.0,34 | С, 3,2 | 3,3 | 5,4
296 | 0,37 | 2С, | 214 | 0,38 | 2С, 82 | 0,56 | ЗС„ | 5,8| 6,0| 8,8
232 | 0,27 | 2С, | 122 | 0,40 | 3С, | 110 | 0,45 | 3С, 4,3 | 6,3| 7,1
269 | 0,28 | 2С, | 129 | 0,34 | 3С» | 140 | 0,44 | 3С, 4,4 | 5,4 | 6,9
266 | 0,27 | 2С» '| 146 | 0,35 | 2С, | 120 | 0,42 | 2С, | 4,3 | 5,5| 6,6
274 1 0,32 | 2С, | 159 | 0,34 | 2С, | 115 |0,59 | 3С, | 5,0 | 5,4 | 9,3
227 ( 0,24 ( 2С, | 147 | 0,26 | 2С, | 80 | 0,42 | 3С, | 3,8 | 4,1 1 6,6
244 | 0,28 | 2С, 184 | 0,31 | 2С, | `60 | 0,29 | 3С» 4,4| 4,9| 4,6..
220 | 0,17 | 2С, { 132 | 0,22 | 2С, | 87 [ 0,25 | 2С, | 2,7 | 3,5 | 4,0
262 | ©0,27 | 2С, | 146 | 0,34 | 2С, | 116 | 0,48 | С, 4,8 | 5,4| 7,5
234 1 0,23 | 2С, | 199 | 0,32 | 2С, | 105 | 0,38 | 2С, | 3,6 | 5,1| 6,0.
231 | 0,23 | 2С, 110 | 0,30 | 2С, | 121 | 0,84.|. С» |.3,6 |. 4,7 | .5,4:
165 | 0,27 | 2С, 90 | 0,41 | 2С, | 75 | 0,41 | 2С, |`4,3 | 6,5| 6,5°
180 |.0:25 | 2С, | 84 | 0’37 | 2С, | 96 |0’31 | 2С, | 3'9 | 58 | 479
195 | 0,28 | 2С, | 107 | 0,37 | 2С, \ 88 1 0,35 | 3С, |,4,4 | 5,8 1 5,5°
209 |0,34 | 2С, | 120 | 0,34 | 2С, | `89 | 0,52 | 3С, | 5,4 | 5,4 | 8,2
277 | 0,28 | 2С, — — — — | — | — 4,4 | — —
141 { 0,41 1 2С, |. 861 0,42 | 2С, 55 | 0,42 | 3С» | 6,5 | 6,6| 6,6

62 | 0,50 | 2С, 36 | 0,78 | 2С, 26 | 0,45 | 2С, 7,9 | 12,3 | 7,1
72 | 053 | 2С„ | 44 | 0’55 | 2С, | ` 928 | 0’62 | 2С, | 8;3 | 87 | 98

110 ) 0,42 | 2С,° 74 | 0,54 | 2С, `| : 36 | 0,30 | 3С, 6,6 8,5 | 4,7
85 | 0,44 | 2С,`| 62 | 0,49 | 2С, | `23 |0;42 | 2С, | 7,0 | 7,8 | 6,6

180 | 0,46 | 2С, | 198 | 0,41 | 2С», | 52 |0,62 | 3С,‚ | - 7,3| 6,5 | 9,8
392 | 0;84 | 269„ | 24 | 1;00 | 2С9 | - 8 | 0766 | 2С% | 1374 | 1578 | 1075
46 | 0769 | 269 | 34 | 0790 | 2С, | -12 | 0’53 | 3Со | 1170 | 1471 | 83
56 | 0,78 | 2С, 50 | 0,84 | 2С, 6 |0,41 10 12,4 | 13,4 |° 6,5
29 [1 0,86 | 2С, 29 | 0,86 | 2С, | — — — | 18,7 | 13,7 | —

21 | 0;83 | 2С, | 18 | 1,07 | 2С, 3 | 1,09 | 2С, | 13,1 | 16,9 | 17,2

часть СССР: о°
° и Казахстан 2 2

989 | 0,25 | 2С, | 292 | 0,30 | 9С, | 67 [ 0,24 | 2С, | 4,6| 5,5 | 4,4)
301 | 0,10 1 0. 225 | 0,12 | 0 76 | 0,15 | 2С, 1,8 | 2,2 | 2,7
340 | 0714 | 0 244 | 018 | 2С, | 96 | 0;40 | 269 | 26 | 33 | 773
166 | 0,48 | ЗС, | 127 | 0,55 | 3С, | : 39 | 0,94 | 2С, 8,8 | 10,0 | 17,2.
93 | 0,50 | ЗС„ | 59 | 0,60 | 2С, 834 | 0,82 | 2С, | ̀ 9,1 | 11,0-| 15;0:

154 | 0;32 | 2С5.| 98 | 0;33 | 2С, | 56 | 053 | 20% | 58 | 60 |`9’7
166 | 0,26 { С, 96 | 0;31 о 10 1 0,35 1.0° | 4,8| 5,7 { 6,4
171 | 0,26 | 2С, ( 123 | 0,29 | 2С, 48 |.0,53.| 2С, 4,8 | 5,3 | : 9,7

° 35. 1:0’70 | 3С9 | 21.|0;88 | 36% | 14 | 0;63 ) 3С% | 1978 | 16:1 1115

ь ©



° Средний годовой
за время наблюдений

(по К. П. Воскресенскому)
‚ Река Пункт

СЁЭЁ' С, С,

©Смь т. Калачинск . 40 0,79 2С
Кия г. Мариинск . 420 0,27 ‚ 2С%..
Томь г. Томск 595 0,21 2С»
Тсбол г. Кустанай . 18 ТИ 2С,

” г. Курган . . 10,4 1,04 2Со °
Ишим г. Петропавловск . 16,5 . 0,98 2Со
Чидерты ‘ свх. Экибастуз . 4,7 1,11 2С%
Джаксы-Сары-Су | с. Сарысу . 36 1,04 2С
Алей с. Хабазино . 51 0,28 2Съ

_ . Средняя
Гравийка г. Игарка . 491 0 19 . 2Съо
Норильская пос. Валек 765 0,13 : 2Съ
Оленек с. Сухана .. 168 0,24 0
Большой Пит база Брянка 282 0,16 2Съ
Вилюй с Сунтар . 117 0,26 -° 2Съ
Бирюса р. п. Суетиха (д Сполох) 325 0,20 . 2С-
Иркут с. Смоленщина . . 300 0,17 .° 2Съ
Илим д. Сотниково 146 0,20 \| . 2С»
Нижняя Тунгуска | с. Подволошино 125 0.23 2Со
Лена с. Грузновка . 141 032 2С»
Киренга д. Шорохово .. 438 016 2Со
Витим г. Бодайбо 256 - 0 26 2Съ
Шилка г. Сретенск . 67 0’39 2Со

. Восточная Сибирь,
Яна г. Верхоянск . . 108 0,35 о,
Колыма п. Усть-Среднекан . ©. 231 0,23 ° 0
Камчатка с. Ключи . . 510 0,09 2Со _
Алдан г. Томмот . . 328 0,21 ЭС -
Зея | уроч. Зейские Ворота ‚ | 274 0,32 2Съ
Бурея °с. Каменка . . 422 . 0,25 0
Иман с. Картун . . 384 0,25 0
Уссури ст. Кировская (х. Степа-

новский)` 287 0,26 2С
. Дополнитель

Пеледуй `пос. Сользавод . ° 118 0,24 — 2С,
Эбитиэм местн. Эбетем . 438 О 18 2Съ -°
Мая с. Чабда 222 0, 26 ‚ ЭС. в
Адыча местн. Урдюк- Кумах 162 0,21 0.
Сугой 3,2 км ниже впадения

° р; Омчикчан . . 313 0,25 2Со °
Пыркакай Устье р. Песцовый .. 277 0,34 4С,
Амгуема Устье р. Шумный . 316 0,24 ‚ 2С,
Хасын Колымское шоссе . 404 0‚37 2С

Примечания:
1960 гг.

1. Средние за период параметры ‘стока вычислены для

2. ДЛЯ ДОПОЛНИТ&ЛЬНЫХ СТВОРОВ сток половодья и межени не ПОДСЧИ’ГЫВЭЛСЯ
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—

Средний за период Средняя
квадратическая

ошибка среднего 'годовой половодье межень за период стока о% °

- ток, одо- ло- ен-д6 бе | © | 948 ь | ©. | ° бо | 6; | ло | па | ме

839 | 0,85 | 2С, | 23 0,80 | 2С, | 16 1,10 | 2С, | 15,5 | 14,6 | 20,1
448 | 0,27 | 3С, | 401 0,29 | ЗС„ | 47 0,30 | ЗС 4,9 | 5,3 | 5,5
576 1 0,20 | 2Со | 400 0,20 | 2С, | 176 0,28 | 2С, З,7 | 3,7 | 5,1

18 | 1,19 | 2С, | 15 1,36 | 2С, 8 0,67 | 2С» | 21,7 | 24,8 | 12,2
Н 1, | 2с, 8 1,30 | 2С, З 1,00 ! 2С, | 20,2 | 23,7 | 18,3
16 | 1,28 | 2С» | 15 1,26 | 2С, 1 0,62 | 2С, | 23,4 | 23,0 | 11,3

5 { 1,20 | 2С, 4,5| 1,28 | 2С, 0,5| 0,84 | 2С, | 21,9 | 22,4 | 15,3
36 | 1,04 | 2С, | 32 1,15 | 2С, 4 1,21 | 2С» | 19,2 | 21,0 | 22,0
51 | 0,38 | 3С, | 42 0,42 | 3С» 9 0,42 | 3С, 6,9 | 7,7 | 7,7

Сибирь
484 | 0,21 | 3С, |495 0,23 | 2С» | 59 0,32 | 3С, 3,8 | 4,2 | 5,8
772 | 0,12 10 666 0,16 10 106 0,13 { 3Съ 2,2 1 2,9 1 2,4
164 | 0,26 | 0 158 0,28 | 0 6 0,20 | 3С, 4,7 | 511 3,7
288 | 0,22 | 2С, |246 0,24 | 2С, | 837 0,22 | 0 4,0 | 4,4| 4,0
118 | 0,27 | 2С, |108 0,27 | 2С, | 10 0,17 | 3С, 4,9| 4,9| 3,1
333 | 0,20 | 2С, 1263 1 0,25 | 2С, | 70 0,14 | 2С, 37 | 4,6 | 2,6
303 | 0,16 | 2С, |274 0,17 29 0,19 } 2С, 2,9| 3,1| 3,5
149 1 0,20 | 0 81 0,27 | 0 68 0,22 | 0 З,7 | 4,9 | 4,0

‚ 127 | 0,25 | 0 82 0,29 {0 45 0,29 Г 2С, 4,6 1 5,3| 5,3
| 153 | 0,29 | 2С, |117 0,85 | 2С, | 36 0,22 | 2С, 5,8 | 6,4 1 4,0
° 449 | 0,16 э | 386 0,17 | 0 63 0, 11 10 2,9 ( 3,1| 2,0
' 258 | 0,26 | 2С» |246 0,27 | 2С, | 12 0,21 |3С, | 4,8 | 4;9 | 3,8

74 | 0,32 | 2С, | 72 0,30 | 8С, 2 0,837 | 3С, 4,7 | 5,5 ] 6,8

Дальний Восток В . В
101 | 0,32 | 2С, | 99 0,38 | 2Съ 2 0,609 | 2С, 5,8 1 6,0 1 11,0
230 | 0,23 | 0 219 0,25 1 0 11 0,63 | 3С, 4,3| 4,7 | 1,5
508 | 0,10 | 2С, |293 0,14 | 2С, |215 0,08 | 2С, 1,8 | 2,6 1,5
8329 | 0,22 | 2С, |286 0,26 | 2С„ | 43 0,22 | ЗС„ | 4,0 | 4,7 [ 4,0
290 | 0,34 | 2С, | 229 0,33 | 2С, | 61 0,34 | 2С, 6,2 | 6,0 ! 6,2
419 | 0,23 | 0 371 0,24 | 0 48 0,27 | 2С, 4,2 1 4,4 | 4,9
392 | 0,29 | 0 364 0,28 | 2С, | 28 0,22 | 3С, 5,3 | 5,1| 4,0

268 | 0,24 | 3С, |248 0,28 | 3С, ! 20 1 0,33 | 3С, 4,3| 5,1| 6,0
ные створы

118 | 0,28 | 2С, | — | — | — | — | — | — | 511 — | —
423 |0,20 | 26, | — | — | — | — | — | — | 3% | — | —
214 | 0,26 | 3С, | — | — | — | — | — | — | 47| — | —
168 | 0,23 | 2С, | — | — | — | — | — | — | 42 | — | —

309 1 0,25 | 26, | — | — | — | — | — | — | 46 — | —
264 | 0,35 | 3С, | — | — | — | — | — | — | 64| — | —
324 1 0,22 | 3С, [ — | — [ — | — | — | — 1 40 — | —
410 [ 0,32 | 2С, | — | — | — | — | — | — | 5% — | —
рек Европейской части за 1921—1960 гг., а для рек Азиатской части за 1931.-'—_
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Приступая 'к анализу распределения по территории маловод-
ных и многоводных, фаз циклических колебаний и их показате-
лей (времени ‘наступления, продолжительности: л, средних мо-
дульных коэффициентов Кср, коэффициентов вариации С» И
обеспеченности Р%), желательно сначала сравнить статистиче-
ские параметры 40-летнего ряда (1921—1960) для стока за год,
половодье и-межень с более продолжительными, 60—80- -летними
рядами, средние значения стока которых могут быть приняты
за: многолетние нормы,

‚ Указанное: сравнение возможно только для небольшого
числа преимущественно крупных рек, на которых имеются дли-

тельные 60—80 летние наблюдения над стоком. Как ВИДдНо Из
табл. 6, различие в значениях нормы годового, половодного и
меженного-стока за 40-летний и .более продолжительныи ряд
(60 80-летний) не превышает 7—10%. _

‹ Аналогичные сопоставления статистических параметров 30 и
60- -летних рядов произведены и для некоторых средних и боль-
ших рек Азиатской:части СССР (табл 7). Как видно:из! этих
данных, водность на реках западной части территории (к за-
паду от р. Евисей)--за расчетный период была мёньше; многолет-
ней нормы (К=0;92--0,98), а восточной. ‚части (К востоку от
р. Енисей) — больше (К=1,04--1,07). ° |

Сравнение коэффициентов вариации годового стока 40-лет-
него и длительного 80-летнего периодов возможно толькф для
ограниченного числа средних рек (реки Сухона Вятка, Запад-
ная Двина, Неман, Березина, Волга, Ока, Большой Узень),
а также для некоторых больших водосборов (реки Днепр‚ При—
ПятЬ, Волга) '

‚ Как видно из табл. 8, коэффициенты вариации 40 и 80-лет-
них-рядов стока средних рек очень близки между собой. Наи-
большая разница между ними не превышает 0,02. Поэтому. ко-

’эффициенты вариации, вычисленные по годовым значениям: 40-
летних .рядов стока, без больших погрешностей могут считаться
тождественными с коэффициентами полученными из более дли-
тельных рядов:

‚ Если 40-летние ряды рассматривать как п-летки в многолет-
нем аспекте в ряду таких же 40-леток, то величины коэффици—
ентов вариации стока 40 -леток, определенные по формуле Сов ==

С

превышают 0,03— 005 Только для: р Большого Узеня где из-
менчивость годового стока великКа. (С.. 086) вариация ётока
40-леток (С,п) повышается до 0,13. - :

Обеспеченность модульных коэффициентов 40-леток | для
болышей части указанных рек располагается в пределах сред-
них значений (25—75% ). Обеспеченность стока 40-летнего 'ряда
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Таблица 8

Сравнение коэффициентов ‘вариации 40 и 80-летних рядов годового стока рек
Европейской части СССР

: _ Площадь ‚
Река ъ 'Цупкт ‚ бисг]:{емхіна‚ Содо | Со 80 С„п Керд| Рл%

: 'Соедние реки
Сухона 0 д. Рабаньга —. 15 900 | 0,27 | 0,28 | 0,04 | 0,96 | 85
Тихвинка ‚‚ | с.` Горелуха 2200 | 0,26 | 0 25 0,04 [1 00 50
Западная -_— , | г.; Витебск 4_ 27300 | 0;27 | 027 0 04 | 1,02 | 40

Двина : и
Западная г. Даугавпиле — 64 600 1 0,23 1 0,25 | 0,04 | 1,04 | 15

Двина ‘ ; `
Березина г. Бобруйск 20200 | 0,25 | 0,23 1 0,04 | 1,00 | 50
Волга г. Старица 21100 | 0,23 | 0,25 | 0,04 | 0,97 | 75.
ФЮка ‚ ° |рг. Калуга-. | 54900 | 0,25 | 0,27 | 0,04 | 0,95..|. 85
Вятка | г. Киров . | 48300 | 0,24 | 0,23 | 0,04 | 0,93 | 90
Большой Узень | г. Новоузенск ° 7480 | 0,86 | 0,84 ! 0,13 | 0,91 | 75

ОН „Ё.оиьшие реки н
Днепр г. Киев ° - | 39280001 0,28 | 0,24 | 0,04 | 1,01 | 40
Припять —. |\г. Мозырь . ‚ 972001 0,35 | 0,32 | 0,05 | 0,98 | 60
Волга _ ‚ | ; Куйбышев` 1210 000 [ 0,21 | 0,18 | 0,03 | 0,97 | 80

только некоторых рек (Сухона, Вятка, Ока, Волга), равная 80——
90%, свидетельствует о некоторой маловодности данного ряда,
а обеспеченность рек запада (Западная Двина), равная 15%, —
наоборот, о многоводности ряда.

Для выявления общих закономерностей циклических колеба-
ний во избежаниё излишней детализации при дифференциации
стока по обёспечённости были приняты только три- основные
градации: многоводные, средние и маловодные годы.

При, разбивке водности лет на эти группы были приняты
<ледующие градации: ‘многоводные 1—-25%, средние 26—74% и
маловодные 75—99%. Такие градации, при которых на.долю
лет средней водности приходится 50% всех лет, применялись и
‘ранее, при исследовании циклических колебании стока (Кузин,
1953).

Значения — модульных коэффициентов принятых градаций
водности по биноминальной кривой обеспеченности (при С,=
=2С,) в зависимости от величины коэффициентов вариации
приводятся в табл. 9.

Сопоставлять модульные коэффициенты стока отдельных
„лет, фаз или циклов можно только с учетом коэффициентов ва-
риации стока -сравниваемых рек, так как при различных коэф-
Ффициентах вариации модульные коэффициенты одной и той же
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Таблица 9

‚ Модульные коэффициенты отдельных градаций водности.

‚Коэффициент Многоводные ж'оды ‚ Средние годы Маловодные годы
вариации С, Р = (1- 25%) Р = (26 -- 74%) Р == (15 -- 99%)

0,10 1,25—1,06 1,06—0,93 0,93—0,78
-0,20 . 1,52—1,13 1,12—0,86 ° 0,86—0,59 °

0,30 1,82—1,18 1,17—0,78 0,78—0,44
0,40 2,16—1,28.. 1,22—0,72 0,71—0,30

0250 ;, 251128 ° 1796—0;64 ‚ 0’63—0721 —
060128981 || 1;29—0,57 - | / 0;56—0;13
‚ ..0,70 , П ,9,29--1;84 ° 1,32—0,50 -[ : 0,49—0,07 .

0780 б Н 8711137 | 1;34—043 ° [ 0'42—0’04
110790 , , .. ,415—1138 . ! 1;35—0;37 _ | | 0’35—0;02

500 4;‚60—1,З9` ) 1;35—0;30° \ 0;29—0’01
! ' ! '

. е , ‘ ' ` ‚

‘ '
|

. Р Р у” й ; ' ЫЕ ` '

обеспеченности сильно различаются между собои Как видно
‚из табл 9, Модульные коэффициенты стока 1.и. 99% -ной обес-
печенности в северных увлажненных районах при коэффициен-
тах вариации порядка 0,10 составляют соответственно 1,25 и
0,78, а в южных засушливых ‚районах при коэффициентах ва-
риации порядка 1,0 они достигают 4,60 и 0,01-. . :

Для определения коэффициентов вариации и обеспеченности
средних модульных ' коэффициентов стока и-леток, т. е. выде-
ленных многоводных, средних и маловодных фаз ‚ служит сле-
дующая формула ` о

‹Сд'п= —С”—К‚, °°

где С, —коэффициент вариации длинного ряда (в данном слу
чае. 40 или, 30-летнего; С»--коэффициент..вариации выделен-
ных п-леток (или. фаз) й — продолжительность п-летки (фазы);
К, — коэффициент, учитывающии коррелятивную , связь. между
смежными — величинами стока, определяемыи „по. формуле
С. Н. Крицкого и М. Ф. Менкеля (1950) . л

к ущ__т:—‚-(„ )
смежных лет. ,

Величины` С... в зависимости от коэффициентов вариации
длительного. ряда С„ и.продолжительности и-летки. (фазы) при
отсутствии ‚или незначительности.коррелятивной связи. между
смежными . величинами. ‚стока. (г близко к ну.пю), когда можно
принять коэффициент Кт
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‘ - Таблица. 10
Коэффициенты вариации ‘п-леток в зависимости от к‚озффициентов вариации

ВО годового стока (при г==0)

С, и уеанен , В ' Продолжительность л. _ ВО
годового -—р - — ` ‘

стока 4 '6 8 10 15 20 30 40 | ” 50 60

‚ 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 1 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01
0,20 ' | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
0,30 0,15|.`0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04:
040 |.0;20 |'0;16 |0,14 | 0;13 | 0;10 | 0709 | 0;07 | '0;06 | 0;06 | 0’05:
0,50 |:0,25 | 0,20 | 0,18 1 0,16 { 0,13 | 0,11 | 0,09 1 0;08 | 0,07 | 0,06
©0,60 0,30 | 0,25 | 0,21 | 0,19 | 0,15 | 0,13 1 0,11 |0,09 | 0,08 | 0,08

°0,70 | 0,35 1 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,18 | 0,16 | 0,13 [ 0, 11 | 0,10 | 0,09
0;80 1 0;40 1 0;32 | 0728 | 0,25 | 0;21 | 0;18 | 0;15. | 0713 | 0711 | 0710
0,90 : |'0,45 1 0,37 | 0,832 | 0,28 | 0,23 | 0,20 | 0,16.1.0,14 | 0,13 | 0,12
1,00. |.0,50 1 0,41 | 0,35 | 0,32 | 0,26 | 0,22 | 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0,13
1,20 0,60 | 0,49 | 0,42 | 0,38 1 0,31 | 0,27 | 0,21 1 0,19 | 0,17 | 0,16
1,50 — 0,7_5. 0,62 | 0,53 | 0,48 | 0,89 | 0,34 | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,19

Для некоторых рек коэффициенты корреляции между сто-
ком СМ&ЖНЫХ лет имеют существенное ПОЛОЖИТ&ЛЬНО& значение

(7=0,3- 05) При подсчетах коэффициентов вариации и-леток
(Со») приходится считаться с величинами К, только в тех
случаях, когда они существенно превышают единицу.

° Значения коэффициентов К, подсчитанные по указанной
выше формуле в зависимости от величины коэффициентов кор-
реляции, г и от числа членов ряда л, приведены в табл. 11. ‚

Таблица 1 1

Значения коэффициентов `'К, в зависимости от коэффициентов корреляции '
‚ ‘стока смежных лет г и числа членов ряда л :

2 ° п

Г.
НАЙ 5 10 20 40 60

° 0,10 1 1,06 ° 1,08 1,09 — 1,10 1,10 1,10
0,20 . -: 114 "1,19: - | 1,21 1,21 1,22 1,22°
0,30 1,25 1,31 1,34 1,35 1,35 1,36
0,40 1,39 1,46 1,50 1,51 1,52 1,52

‚ .0,50 ). 198 ), 1,65 . 1,69. Т 1,72 1,72

Коэффициенты корреляции: между стоком смежных. лет
большинства ‚рек, заключаъртся В, пределах 0—0,25, причем ве-

личина' вероятнои ошИбкй ст= 0674 нередко. превосходит
1/11
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величину самого коэффициента корреляции. Для рек, сток ко-
торых значительно зарегулирован озерами или карстовыми 0б-
разованиями, а также для некоторых больших рек (например,
р. Волга — г. Куйбышев) значения коэффициентов корреляции
`могут достигать 0,40—0,50 и более.

Теснота внутрирядной связи годовых, половодных и межен-
ных значений стока рек Европейской и Азиатской частей СССР
определялась с помощью коэффициентов корреляции стока
смежных лет / (табл. 12 и 13).

На реках Европейской части СССР значения г в подавляю-
щем большинстве случаев (около 80%) не выходят за пределы
0,30—0,40. Лишь на реках с болышой зарегулированностью.
стока коэффициенты корреляции стока смежных лет более 0,50
(реки Белая, Уфа и др.

`Реки Азиатской части СССР отличаются более высоКИМИ.
значениями коэффициентов корреляции / по сравнению с ре-
ками Европейской части. Количество случаев с низкими значе-
ниями коэффициентов корреляции годового стока смежных лет,
в пределах 0—0,40, на реках Азиатской части СССР составляют
около 60%. На_иболее высокие значения этих коэффициентов,
превышающие 0,50, отмечаются для рек Тобола, Оми, Вилюя

°`и Витима. Коэффициенты корреляции стока смежных лет для
половодья и межени, как правило, оказываются ниже, чем для

годового стока.

Обеспеченность стока и-летки (или фазы) определяется по
соответствующему среднему модульному коэффициенту стока

‚этой и-летки (фазы), который вычисляется по разностным ин-
тегральным кривым ! и коэффициенту вариации стока данной
п-летки С,к с помощью таблицы Фостера—Рыбкина. Опреде-
лив обеспеченность среднего модульного коэффициента данной.
п-летки или фазы, нетрудно установить с помощью табл. 9 гра-
дацию водности этой фазы (многоводныи средний, маловодный
тод).

`Вычисленные обеспеченности модульных коэффициентов:
многоводных и маловодных и-леток в отдельных случаях полу-
чались очень малыми (порядка 0,1 или 99,9%). Учитывая не-
высокую надежность вычислений в связи с ограниченной про-
должительностью наблюдений, очень малые значения обеспе-
ченности округлялись до 1%, а очень большие — до 99%.

! Определение средних модульных коэффициентов многоводных, средних
и маловодных фаз стока производится по интегральным кривым с помощью

ік—ін
п

выражения К ср == -- 1, где %к и Ёы — конечная и начальная ординаты

данной фазы и л— число лёт в этой фазе. Начальная , конечная ординать.
определяются по данным графы Е(К——і) в таблице для ‚ вычисления инте-
гральной кривой. _
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ГЛАВА 3

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ
СТОКА РЕК СССР :

Характеристика маловодных и многоводных фаз циклических
колебании годового, половодного и меженного стока

В связи с тем, что водность отдельных лет может зависеть
от местных погодных условий (например, от выпадения боль-
ших осадков на ограниченной площади) , территориальные изме-
нения водности этих лет часто не отражают зональные законо-

мерности. Поэтому зональные закономёрности мНоголетних ко-
лебаний водности по территории целесообразнее изучать по
колебаниям стока не отдельных лет, а групп лет, осредняющих
случайные отклонения (Маловодные ИЛИ Многоводные фазы
либо осредненные значения водности по ип-леткам).

Выделение маловодных, средних и многоводных фаз ЦИКлИ-
ческих колебаний годового, половодного и . меженного. стока
произведено на разностных интегральных кривых по основным

переломным точкам (рис. 2).
Основные переломные точки . (годы) намечались по ряду рек,

т. е. по их совокупности, так как переломы водности отдельных
лет или очень коротких фаз на некоторых реках, не подтверж-
денные такими же переломами на соседних реках, могут иметь

случайный характер.
Наличие внутри выделенных маловодных (или МНоГОВОд-

ных) фаз одного или нескольких многоводных (маловодных)
лет нередко служит причиной для разделения этих фаз на
группы меньшей продолжительности. Однако при выявлении
наиболее выраженных и продолжительных маловодных (много-
водных) группировок такие переломные точки являются несу-
щественными и без ущерба могут не учитываться. Малые волны
в изменениях водности вызываются не макросиноптическими
процессами, а, по-видимому, местными погодными аномалиями
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(например, выпадение осадков на небольшой площади, не ха-
рактерное для всего района). . д

Выделять маловодные и многоводные фазы циклических
колебаний стока на разностных интегральных кривых довольно
сложно, так как требуется увязка не только между соседними
реками, но и между годовым стоком и его частями, (половодье,
межень) на каждом отдельном створе. ' `

Анализ маловодных и многоводных фаз удобнее начать с го-
дового стока, а затем рассмотреть соответствующие изменения
в стоке половодья и межени. Этот анализ имеет целью выявле-

2{!{—1-)
Су

; 6

4 А
/ “^: \х .

` © о, .. \Ъ// \ `Ф . ‚\Ё\
; 0 /' `\б‚ 9‘

Ак АГМ..2"‚ ” \_` А:‘/ .
- . \/"\\3\4 ^

-# + оч оо ч оо б& юЁ ©
* оВЕВЕ ЗЕВЕ<— ч <2 * < о х ` < -

Рис. 2. Нормированная разностная интегральная кривая
модульных коэффициентов годового стока р. Западной

Двины у г. Витебска (С,=0,27).

ние как общих закономерностей, так и частных различий в ко-
лебаниях стока. В результате анализа интегральных кривых
были выделены достаточно четко выраженные маловодные,
средние и многоводные фазы как малой (2—8 лет), так и боль-
шой продолжительности (10—20 и даже 30 лет).

Показатели продолжительности маловодных, многоводных и
средневодных фаз стока на реках Европейской части СССР
даны в табл. 14.

Как видно из этой таблицы, продолжительность маловодных
фаз годового стока колеблется от 2—3 до 22 лёт, многовод-
ных — до 13 лет и средних — до 18 лет!. Наибольшая продол-
жительность различных фаз стока половодья изменяется в тех
же пределах, что и годового стока. Наибольшая же длитель-

‘ Распределение группировок по продолжительности, полученное из ко-
ротких рядов наблюдений (30—40 лет), в известной мере имеет. случайный
характер, а определение фаз большой продолжительности является недоста-
точно обоснованным.
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ность маловодных фаз меженного стока достигает 28—30 лет,
тогда как для МНОГОВОДНЫХ и средневодных фаз она не выходит
за пределы 15—16 лет: ‘; .°

Однако наиболее `часто встречающиеся продолжительности
маловодных фаз годового стока не превышают 18 лет (92% всех
случаев), многбводных и средневодных ` фаз — до’10—192 лет
(85—98% всех случаев). Наиболее часто встречающиеся мало-
водные !группировки стока половодья также не превышают
18 лет (93% всех случаев), а аналогичные группировки 'межен-
ного стФка — 20 лет (81% всех случаев). Характеристики про-
должительности и модульных коэффициентов маловодных, мно-
говодных и средневодных фаз годового, половодного ‘и межен-
ного стбока рек. Европейской части СССР, обобщенные по гео-
графичеі:ким зонам,.приведены в табл. 15,

В. качестве общего вывода можно отметить, что Маловодные
фазы тодового стока на реках западных и центральных. районов
Европейской части СССР (свыше 18 лет) оказываются* ‘продол-
жительнее, чем на реках восточных районов. Модульные же
коэффициенты маловодных фаз на реках восточных районов
существенно ниже, чем на реках западных районов. Самые низ-
кие модульные коэффициенты годового стока были отмечены
на реках Сале (Кор. 193539 == 0,58) , Чире (Кср 1933—39 == 0,55) , Боль-
шом — Неремшане - (Кер.1935—-40==0,53) и Болышом — Узене
(Кер. 1933_40—0 17). Модульные коэффициенты маловодных фаз
стока ивменяются в зависимости от продолжительности фазы:
короткиЬл фазам соответствуют меньшие значения, а длитель-
ным — большие.

Сущёственно отметитв ‚что наинизшие *и наивысшие значе-
ния ‚модульных коэффиЦиентов маловодных многоводнНыХ й,
среднёводных фаз половодья и меженного стока оказываются.
очень близкими между собой.

Показатели продолжительности маловодных, многоводных
и средневодных фаз стока на реках Азиатской части СССР при-
ведены в табл. 16.

°° Как видно из этой таблицы, наибольшая продолжительность.
фаз годового и половодного стока достигает 14—15 лет, а ме-
женного — 20—22 года. Наиболее часто встречающиеся продол-
жительности различных фаз годового стока не превышают 10—
12 лет, различных фаз стока половодья — не более 8—10 лет и
различных фаз меженного стока — не свыще 13—15 лет.

При сопоставлении наибольших продолжительностей мало-.
водных, многоводных и средневодных фаз годового, ПОЛоВод-
ного и меженного стока на реках Европейской и Азиатской нца-
стей СССР наглядно проявляется их различие (табл. 17).

Наиболее ‘резко различия проявляются в маловодных фазах
которые на реках Европейской части СССР оказываются более
продолжительными, чем на реках, Азиатской части. Причина
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Т аб/шца 15

Наибольшая продолжительность фаз (п), наименьшие модульные _› - -
коэффициенты маловодных фаз (К,) и наибольшие модульные коэффициенты

многоводных фаз (К,) на реках Европейской части СССР

Годовой сток

48

Географическая зона маловодная многоводная
. средняя

й К, л К, @

Тундровая 12—18 | 0,6—0,9 | 11—13 | 1,2—1,5 | 10—19
Лесная . 18—22 | 0,6—0,9 | 11—13 | 1,2—1,5 | 10—12
Лесостепная . 15—18 | 0,5—0,8 8—12 | 1,4—2,5 | 10—12
Степная . 15—18 | 0,4—0,7 6—12 | 1,5—2,6 1 12—18

° Полупустынная . 8—10 | 0,2—0,5 6—10 | 1,5—2,6 | 12—18

Сток половодья @

Г маловодная многоводная , ‚
еографическая зона средняя

п К, п К, о@

Тундровая` 12—13 | 0,6—0,9 | 12—13 | 1,2—1,5 | 10—19
Лесная 20—22 0,6—0,9 12—18 | 1,2—1,5 10—12
Лесостепная . 15—18 | 0,5—0,8 8—9 1,83—2,5 | 16—19
Степная . 15—18 | 0,4—0,8 8—9 1,5—2,6 | 16—19
Полупустынная 8—10 | 0,3—0,8 8—9 1,5—2,6 12—18

Меженніяй сток

Г\.Ё‚\ОГРЗФИЧ&СКЁЯ зона маловодная многоводная
. средняя

й К\ л К2 ›-п

Тундровая 18—24 | 0,5—0,8 | 812 |1,2—1,6| 8
Лесная 20—28 | 0,5—0,8 | 10—12 | 1,2—1,6 | 8—12
Лесостепная . 20—30 | 0,3—0,7 8—9 1,6—2,6 | 8—15
Степная .. . 20—830 | 0,3—0,7 8—9 1,6—2,6 8
Полупустынная — — — — —
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ъ Т аблица 1 ?

Наибольшая продолжительность (годы) фаз различнои водн0сти ‚на реках о
Европеискои (числитель) и Азиатской. частей СССР (знаменатель)

— -
Вид стока ‚ Маловодные Многоводные! Средъ;ей водностИ

. — -

Годовой 22/15 13/14 18/12-
Половодный . 22/15 13/14 19/14.
Меженный —. 30/22 16/20 315/17ТЁ

этого явления, `по- видимому‚ не связана с различными перио-
дами наблюдении (40 и 30 лет), так как. продолжительность
многоводных фаз в обоих случаях оказывается почтй одина-
ковой.

Значения модульных коэффициентов Маловодных и Много-
водных группировок (фаз) годового, половодного и меженного
стока рек Азиатской части СССР, обобщенные по географиче-

‚ ским зонам, приведены в табл. 18.

Таб./шца 18

Моду.льные коэффициенты маловодных (К,) и многоводных (Кг) фаз стока
на реках Азиатской части СССР

‚ Годовой сток Сток половодья Меженный с-гок
Географическая | ` : :

зона К, Ка К, К, К К

Тундровая . 0,6—0,8 1,1—1,2| 0,8—0,9| 1,1—1,2 0‚7—0‚9 1,1—1,2
Лесная . ; ; | 0,6—0,8 | 1;2—1;5| 0,6—0,8| 1;2—1,4| 0;5-—0;9| 1:2—1;6
Степная . 0,4—0,6 | 1,5—2,5| 0,5—0,7| 1,6—2,5| 0,4—0,8| 1,5—2,4
Полупустынная 0,3—0,4 | 1,5—2,5 ) 0,3—0,4 ‚ 1,6—2,5 0‚‚3'—0,@ 1,5—2,4

Характернои особенностью модульных коэффициентов мало-
‘водных и многоводных фаз годового, половодного и меженного
стока в пределах отдельных зон являются весьма устойчивые их
значения. Модульные коэффициенты маловодных фаз к югу

‚ убывают, а многоводных возрастают. Самые низкие мбдульные
коэффициенты маловодных 10-леток (1931—1940 гг.) были от-
мечены на реках Тоболе (г. Кустанаи) ——033‚` Ишиме|—082 И
Чидерты — 0,31. !

° В связи с тем, что полученные эмпирическне данные о про-должительности фаз водности вследствие кратковреіненности
рядов наблюдений имеют ограниченное значение, было целесо-
образно сравнить полученные данные с соответствуюшими ха-
рактеристиками, вычисленными с помощью Метода стётистиче—
ских испытаний (метод Монте-Карло).
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`Имея в виду, что методы математической статистики позво-
ляют выявлять: повторяемость группировок различной продол-
жительности и степени отклонений от среднего лишь для слу-
чайных `рядов коррелятивно не связанных членов, в настоящее
время для исследования многолетних колебаний речного стока
широко применяется моделирование длительных рядов годового

стока (1000 лет и более) с учетом параметров кривых обеспе-
ченности и коррелятивной связи между смежными членами
реального: ряда. Такая работа была выполнена в Государствен-
ном гидрологическом институте (Андреянов и др., 1965).

Произведенное сравнение повторяемости и продолжительно-
`сти реальных и-леток годового стока, определенных по инте-

тральным кривым, с вычисленными методом статистических
испытаний показало их близкую сходимость. .

Географическое распределение маловодных и многоводных фаз
циклических колебаний стока

Для исследования пространственно-временных (зональных
и внутризональных) изменений маловодных и многоводных фаз
циклических колебаний стока на территории СССР был выбран
ряд водосборов, расположенных вдоль меридиональных и ши-
ротных профилей (см. рис. ).

Анализ зональных изменений маловодных и многоводных
фаз стока в пределах Европейской части СССР ! произведен по
данным, относящимся к пяти профилям (1—\У), имеющим .мери-
диональное направление (табл. 19). _ ' :

‚ Реки первых двух профилей расположены в западной, а по-
следних двух — в восточной половине территории. Реки север-
ной части профиля 11 (Пинега, Унжа) тяготеют к западной
половине, а реки южной части (Ворона,Чир, Сал) — к восточ-
ной половине данной территории.

Реки,: относящиеся к первым четырем профилям, располо-
жены на равнинной территории, а реки профиля \ — на запад-
ных склонах Урала. Реки указанных профилей (1—У), распо-
лагаясь в меридиональном направлении, обрисовывают зональ-
ные особенности : колебаний стока, и в Ссвоем чередовании
с запада на восток отражают влияние нарастания континен-

тальности.

Анализ пространственного распределения многоводных И
маловодных фаз в зональном направлении указывает на слож-
ные особенности их изменения.

1 Территориальное распределение отдельных маловодных и многоводных
лет здесь не рассматривается, так как оно с использованием болышого ма-
тхериала наблюдений было ранее показано Т. Н. Кочуковой (1955).
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Таблица 19

Распределение водосборов рек по меридиональным профилям (1—\)
на территории Европейской части СССР

°1 ‹ П П ГУ | у

Тундровая зона

— ! Кола — Сула Уса
‚ (Печорская)

Лесная зона

Пярну; Вента Кемь, Сясь, ' Пинега, Унжа ] Вятка ‘ Печор'а‚'
Волга, Десна Уфа

Лесостепная зона

Стырь, Сула Ворона Большой Белая
Днестр (Днепровская) Черемшан

Степная зона

— \ Ингулец \ Чир 'Большой Узень\ Илек

Полупустынная зона ‚ .

ррр о-
Смена многоводных и маловодных фаз стока, судя по инте-

гральным кривым, более резко проявляется.на реках восточной
половины и юга Европейской части СССР и менее резко——на
реках западной половины и севера этой территории.

В пределах 40-летнего ряда годового стока, если не считать.
кратковременных (1—2 года) группировок в начале и в конце
ряда, можно выделить несколько групп рек с более или менее
однородными сменами фаз водности.

Для рек тундровой и лесной зон западной части Европей-
ской территории СССР (профили 1--П); а также для некото-
рых рек лесной зоны профиля 11 (Пинега, Унжа и др.) харак-
терно наличие трех фаз: двух многоводных, первой в начале
данного ряда (с 1922—1923 по 1932—1934 г.). и второй в конце
его (с 1947— 1952 по 1958 гг.) продолжительноестью по 8—12 лет,
и одной между указанными многоводными. фазами очень дли-
тельно маловодной — от 15 до 22 лет (реки Кола, Пинега, Сясь,
Сухона, Унжа, Вента, Западная Двина, ВолГа, Клязьма, Бере-
зина, Десна и др.).

Для рек лесной и лесостепной зон восточной части (Вятка
Уфа, Белая, Ворона) характерны уже четыре фазы различной
водности: многоводная (1922—1929 гг.), маловодная (1930—
1940 гг.), многоводная (в лесной — 1941—1948 гг., в лесостеп-
ной — 1940—19492 гг.) и маловодная. (1943——1960 гг)
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Если на западе лесной зоны (профили [ и П) многоводные
фазы наблюдались в начале и конце 40-летнего ряда, то на во-
стоке этой зоны (профили ГУ и У) многоводные фазы отмечены
в начале и середине данного ряда, а в конце его были фазы
средней водности.

Первая многоводная фаза (1923—1932 гг.) охватила почти
всю Европейскую часть СССР, последняя же многоводная фаза
(1951—1958 гг.) получила распространение преимущественно
на западе и севере территории, а на реках Урала ее вообще не
было. Продолжительная маловодная фаза (1933—1950 гг.)
охватила реки тундровой и лесной зон.

По мере движения на юг количество фаз увеличивается за
счет сокращения их продолжительности. Фазы водности на ре-
ках юга характеризуются большой пестротой их распределения.
В лесостепной и степной зонах юго-запада и юго- востока Выя-
вляется до пяти фаз различной водности.

Здесь уместно отметить, что в западной половине и в цент-
ральной части Европеискои территории СССР (профили 1, Н
и 1Ш!) примерно на ‚широте водосборов Немана, Березины
Десны и Вороны в водности последнего 15-летия (1945—
1960 гг.) произощшел резкий перелом. К северу от указанной

`линии наблюдалось увеличение водности, а к югу от нее —
уменьшение !.

В целях иллюстрации зональных изменений фаз годового
стока для Вводосборов некоторых меридиональных профилеи
приведены интегральные кривые стока (рис. 3).

Зональные изменения модульных коэффициентов (Кр) и
‘обеспеченности стока (РФ) многоводных и маловодных фаз.
вследствие неполного совпадения времени их наступления и не-

одинаковой продолжительности на разных реках проследить
затруднительно. Поэтому анализ мог быть произведен лишь по
отдельным рекам некоторых профилей.

' Влияние континентальности на Европейской части СССР,
как известно, нарастает в южном и восточном направлениях.
Это находит свое отражение и в распределении показателей
‚водности. _ ‚

Значения модульных коэффициентов стока многоводных фаз_
циклических колебаний с севера на юг обычно увеличиваются
(их обеспеченность уменьшается). Значения модульных коэф-
фициентов стока маловодных фаз циклических колебаний с се-
вера на юг, наоборот уменьшаются (их обеспеченность увели-
чивается) (табл. 20).

' Возможно, что этот перелом, вызванный циклическими колебаниями
водностТи, пос.пужил некоторым авторам основанием для вывода об умень-
шении стока рек южных районов за счет агротехнических мероприятий. .
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‚ Зональные изменения модульных коэффициентов и обеспе-
ченности маловодных и МНОГОВОдНЫХ фаз стока на реках имеют
довольно плавный характер:

Анализ зональных изменений маловодных и многоводных
фаз годового стока в Азиатской части СССР произведен по ре-
’кам семи Меридиональных профилеи (\П—ХП табл 21) `
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Рис 3 Нормированные разностные . интегральные кривые
а -— меридиональный профиль П: 1 — р. Кола — 1499-й км Окт. ж. д. (С„=0,23),
4 — р. Волга — г. Старица (С„=0,23), 5 — р. NoNo(С =0,28), б—-'
б — \1еридиональный профиль 1У: 1-—- р. Сула — д. Коткино (С,„=0,17), 2 — р.

4-— р. В. Узень — г.

в — мернидиональный профиль У1; /— р. Северная Сосьва — Сосьвинская культ
‚ (С,*==0,50), 4— р. Исеть — с. Мехонское. (С, —0 ‚70),

ег — мерчдиональныи профиль Х: 1 — р. Оленек — с. Сухона (С„=0,26), 2 — р.
4 — Рр. Шилка—г С

'

Профиль \У1 освещает реки восточного склона Урала, УП и
УТі[——реки Западно-Сибирской низменности и Казахстана, 1Х

‚ и Х— реки Среднесибирского плоскогорья и Забайкалья, ХГ и
ХП — реки Восточной Сибири и Дальнего Востока. Реки, отно:
<ящиеся к профилям УП и УШЬ, расположены на равнинах и
низменностях, а всех остальных профилей — на среднегорных
возвышенностях. ‚

Число ландшафтных зон в Азиатской части СССР, за исклю-
чением Западной Сибири и Казахстана, вследствие ‚особенно-
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части, так как здесь почти полностью (за исключением некото-
рых районов: Забайкалья; Якутии и юга Дальнего Востока) оТ-
сутствуют лесостепная и степная ‘зоны.

Для рек лесной. и стёепной зон Зауралья, Западнои Сибири
и Казахстана (профили УТ, УП, У1ШШ) в пределах 30-летнего:
ряда характерно наличие трех фаз двух маловодных — в на-
чале (1931—1940 гг) и в конце (1949—1960 гг.) этого ряда —
и одной МНоГоВОодНой (1941—1948 гг)
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модульных коэффициентов годового стока рек.
2—р Кемь — с. Подужемье (С =0,24), 8—р. Сясь — д. Яхново (С =0,28),
Р. Сула — г. Лубны (С, =0,53), 7 — р. Ингулец — с. Могиловка (С,=0,84);
Вятка — г. Киров_ (С,„=0 24), 3 — р. Б. Черемшан — г. Мелекесс (С =0,44),

Новоузенск (С„=0,86); ` О
база (С =0 25)‚ 2 — р. Тавда — г. Тавда: (С,„=0 48)‚ 8 —- р. Тура — г. Тюмень
5 — р. Тобол—— г. Кустанай (С„=1,19); ‚ `
Вилюй — с. Сунтар` (_С =0 27)‚ 83 — р. Витим — г. Бодайбо (С,=0,26),
етенск (С„=0,32). о” О ` ‚

Заслуживает внимания четко выраженный противоположный
ход водности речного стока в северной части Западной Сибири
(реки Пур‚ Турухан) по сравнению с колебаниями водности рек
остальной части Этой территории.

‚ В пределах Средней и Восточной Сибири, а также Дальнего.
Востока в связи с особенностями циркуляции атмосферы и оро-
графии местности соотношение хода водности на реках стано-
вится сложнее. — ›
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Таблиі;а 20
Зональные изменения показателей Ксор и Р, многоводных и маловодных фаз

годовего стока на реках Европеискои части СССР °

’ Многоводные фазы Маловодные фазы
Река Пункт | годы Кср Р%| годы. Кср Р%

П | о филь П
Кола 1429-й км Окт. ж. д. | 1923—3511,10| 5 |1936—47 | 0,89| 95
Кемь с. Подужемье 1926—35 |1,15 ) 2 |1936—4810,86| 98
"'Сясь д. Яхново 1921—32 |1,17 | 2 |1938—51|0,83 | 99
Волга г. Старица 1926—3211,15| 4 |1934—5110,91| 97
‚Десна г. Брянск 1926—34 |1,16| 4 |1935—51|0,95| 75
‘Сула г. Лубны 1929—34 |1,68| 1 |1935—39 |0,80| 80

Профиль, 111 |

Пинега с. Кулогоры 1923—32|1,15| 3 |1933—46 |0,83 | 99
`Унжа г. Макарьев 1922—29 |1,25| 2 |1930—511|0,82 | 99
Ворона с. Чутановка 1923—29 11,40| 1 |1930—40|0,72 | 99 °
Чир ст-ца Обливская 1924—32 1 1,40| 5 |1933—39|0,55| 97

Профиль 1\ _

Вятка г. Киров 1923—29 |1,28| 11|1930—40 |0,80 ( 99
Б. Черемшан г. Мелекесс — — | — { 1935—40 |0,53 ! 99
Б. Узень г. Новоузенск 1921—3211,59| 21|1933—40|0,17 | 99

Профиль У .

Печора с. Троицко-Печорск — |1923—32|1,17| 1 |1933—42 |0,83| 99
Уфа г. Караидель 1923—29 |1,35\ 1 |1930—40|0,75 | 99
Белая г. Стерлитамак 1922—29 1‚32 3 | 1930—40 |0,69 | 99

На реках западной части Среднесибирского плоскогорья
(профиль 1Х) наблюдался в общем согласный ход фаз водно-

сти. Здесь также отмечались две маловодные фазы (1931—
1943 и 1949—1958 гг.) и одна многоводная (1943—1949 гг.).
Наряду с этим на реках, стекающих с северо-западных склонов
Восточных Саян (р. Бирюса), отмечался преимущественно об-
ратный ход водности по сравнению с реками Среднесибирского.
плоскогорья и даже юго-восточных склонов тех же Восточных
Саян (р. Иркут).

'`На’ реках восточной части Среднесибирского плоскогорья,
Патомского нагорья и Забайкалья (профиль Х) в колебаниях
стока выделяются три многоводные (1931—1938, 1947— 1949 или
1950—1954 и 1955—1960 гг.) и две маловодные фазы. На ре-
ках северной части плоскогорья (р. Оленек) в эти же годы на-
блюдался в основном противоположный ход водности, —

`Зональные изменения фаз стока на реках западной части
Восточной Сибири и юга Дальнего Востока (профиль Х1) от-
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Таблица 2Г

Распределение водосборов рек по меридиональным профилям (\/[—ХН)
на территории Азиатскои части СССРО °

МГ 7\ГН У 1х ‘ р ТХ | ° ХЦП

: Средняя Сибирь и Восточная Сибирь и
Западная Сибирь Забайкалье Дальний Восток

Т.у-ндровая зона
— ‘ — ' — \ ‚Гравийка \ Оленек | Эбитиэм | Амгуема

Яна Пыркакай

Р ‚ Лесная зона |
Северная Пур Турухан| Большой | Вилюй Мая Сугой

Сосьва . ‚ Пит
Тавда Васюган Тым Бирюса Витим Зея Колыма -
Тура — Кеть — — Бурея | Камчатка

Исеть — Кия _ — — Уссури —

Лесостепная зона

——ч | Омь [ Алей 1 — |Шилка| — \ —

Степная зона

: Тобол [Чидерты| — | — | — | — [ —

личаются своей сложностью. На реках северных районов (Яна,
Эбитиэм) отмечены четыре многоводные фазы (1935—1936,
1941—1945, 1952—1954, 1957—1959 гг.) и три маловодные
(1937—1941, 1946—1948, 1955—1957 гг.). На реках же южных
районов (Зея, Бурея) отмечались две фазы маловодья (1931—
1934 и 1939—1945 гг.), две фазы многоводья (1935—1988 и
1955—1960 .гг.) и одна — средней водности (1946—1954 гг.):
В самой южной части этого профиля (р. Уссури) были две ос-
новные фазы: многоводная (1931—1942 гг.) и маловодная
(1943—1960 гг.), на фоне которых наблюдались второстепен-
ные фазы циклических колебаний.

° ©О зональных изменениях колебаний водности рек крайнего
Северо-Востока СССР и Камчатки (профиль ХЦ) ввиду отсут-
ствия продолжительных наблюдений судить трудно.

Рассматривая колебания стока рек Азиатской части СССР
в целом, следует отметить, что наиболее частые и резкие пере-
ЛОМЫ ВОДНОСТИ наблюдаются на водосборах расположенных
в зоне многолетней ‚мерзлоты с малой. регулирующей способно—
стью бассейнов. '

Зональные изменения показателей маловодных и многовод-
ных фаз на реках Западной ‚и. Средней Сибири (профили
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Таблица 22

‘Зональные изменения показателей Кор.и Р% маловодных и многоводных фаз
годового стока на реках Азиатской части СССР

`Река

Маловодные фазы `Многоводные фазы

Пункт
годы — Кср Р% годы Кср Р%

“Северная Сось-
ва

Тавда,
Тура
Исеть
"Тобол

Пур
Васюган

‘Омь
Чидерты

Турухан
“Тым
Кеть
Кия
Алей

Травийка
Большой Цит
Бирюса

"Оленек.
Вилюй
Витим
ЛНилка

`Эбитиэм
Яна
Мая
‚Зея
Бурея
Уссури

‚ 58

| Западнай :С}йби›_рьі
Профиль \1

Сосьвинская культ- -
1931—45 | 0,94 | 80 | 1946—50 1 1,20база 4

г. Тавда 1931—40 | 0,72 |,98 1 1941—50 |1,40| 1
г. Тюмень 1931—40 | 0,72 |97 | 1941—5011,46| 1
с. Мехонское 1931—40 | 0,60 |:98 | 1941—48 |1,79| 1
г. Кустанай 1931—40 [ 0,33 199 [ 1941—48 \2,14| 2

Профиль УЦ г |
п. Самбург ‚ | 1931—44 | 1,05 | 16 — — | —
с. Васюган 1931—40 |0,74 199 | 1941-—50 |1,19
г. Калачинск

3
1931—40 |0,79 | 77 | 1941—50|1,66| 2

свх. Экибастуз 41931—40 | 0,31 99 ‘1941—_47 1,12 |3

Профиль УП

факт. Янов Стан 1931—40| 1,06| 6| 1941—46 |0,92 191
с. Напас 1931—40 | 0,79 199 | 1941—50[1,21 | 1
с. Максимкин Яр 1931—45 | 0,86 | 99 | 1946—4911,17| 1
г. Мариинск 1931—40 | 0,84 | 97 | 1946—49 |1
с. Хабазино 1931—36 | 0, 80 | 90 | 1946—50|1,14 120

Средняя Сибирь

Профиль 1Х

1947—52г. Игарка 1940—46 |0,92 | 84 1,16| 4база Брянка 1931—43 |0, 90 | 96 | 1944—49 1‚15{ 5
р. п. Суэтиха . 1931— 34 | 0,89 | 86 | 1950—55 |1,13| 6

Профиль Х ВЕ |
с. Сухона 1945—47 | 0,82 | 90 | 1937—44 |1,17 |3,5
с. Сунтар 1939—47 | 0,83 | 97 | 1931—38 | 1,21 |2
г. Бодайбо 1989—46 |0,75 1 99 | 1931—38 | 1,28 11

1942—46 1 0,66 | 99 { 1931—41 11,10 | 14г. Сретенск

Восточная Сибирь и Дальний Восток

-Профиль Х1 :

местн. Эбетем 1931—45 | 0; 88 ! 90 | 1948—55 | 1,07 | 16
г. Верхоянск 1936—41 10,83 ! 90 { 1949—54 |1,27 | 4
с. Чабда 1947—50 | 0,76 | 98 | 1951—56 | 1,11 | 14
уроч. Зейские Ворота| 1939—48 |0,81 | 97 { 1949—54 | 1,01 { 50
с. Каменка 1936—43 | 1,06 | 22 | 1944—54 | 0,94 | 80
ст. Кировская 1931—42 | 1,09 | 10 | 1943—54 | 0,89 | 95



У1—Х) выражены ‚достаточно четко. В Восточной Сибири и на
Дальнем. Востоке (профиль ‚Х1) колебания . воДНосТИ. имели
в основном противоположный характер (табл. 22) ' ВО

Для исследования внутризональных изменений многоводных
и маловодных ‚фаз годового. стока на территории Европейской
части СССР ‹были, использованы реки шести профилей (1—6),
расположенных в широтном направлении В пределах отдельных

ландшафтных зон` (табл 23)._ `

Распределение водосооров рек ло широтным профилям (1—6) на территории
Европеискои части СССР : ‚

. ВЕ ‘__Ту'ндровая з_она› ‚ : ‚ В
1 | Кола | . — ‚ «Сула : — — ° Уса. ^

(Печорская) г В В

``Лесная зона'

2 Кемь || -° ° Пинега —° `== ^ .| Печора
83 | Пярну | : Луга { ‹ ̀Сясь’ Сухона : Унжа .. Вятка
4 |. Вента + Западная: ,‚‹Волга Клязьма |. — Уфа

` ‚ Двина ' . о

Лес.остепнанеона ‚
5 Стырь Сула — `° Ворона ‚ Большой Белая ..

(Днепров- 1 _ › Черемшан
ская) — | В

Ы : ‚ Степная зона З ,

6 | Ингулец| — Чир: ° Большой, р ‚ -Илек:. ` ° Узень ло ` : П Н

Реки первых четырех профилей характеризуют северные и
центральные области (тундровая и лесная зоны), а последних
двух — южные` ` области. (лесостепная и степная зоны). . Водо-

‚ сборы западных и центральных участков этих профилей распо-
› ложены на равнине, @ водосборы восточных участковт——на за-

падных склонах Урала. ; т
° Внутризовальные изменения фаз водности годового стока

рек выражены не менее отчетливо, ЧеМ ИХ ЗОНЗЛЬНЫ}ЪИЗМЭНС-'
ния. Во Ввутризональном изменении сгтока на реках, тундровой
и:лесной зон были отмечены три . основньіе фазы; различной
вОдНОСтИ (многоводная‚‚ ма‚ловодная И, многоводная или.. сред-
няя), а На реках лёсостепной И степнои Зон! — четыре основны’е
фазы (Многоводная маловодная многоводная И Маловодная
или средняя).

. Первая: многоводная фаза эохватившая: почти всю Европеи-
скую часть СССР, за исключением. Северного Урала и: югогза-
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падной части, имела различную продолжительность. В запад-
ной части ‘лесной зоны продолжительность этой фазы была
больше (1921—1932 гг.), а в центральной части — меньше
(1923—1929 гг.). В соответствии с этим и продолжительность
следующей маловодной фазы на западе была меньше (1934—
1950 гг.), а в центральной части — больше (1930—1951 гг.).

Вторая многоводная фаза отмечена преимущественно на ре-
ках севера (1948—1958 гг.) и запада (1952—1958 гг.), за иск-
лючением рек Пярну и Луги, на которых в эти годы наблюда-
лась средняя водность.

Наряду с этим, маловодная фаза на реках восточных частей
лесной (Вятка, Уфа) и лесостепной зон (Ворона, Большой Че-
ремшан, Уфа, Белая) была прервана многоводной фазой (1941—
1948 гг.), по- видимому, восточного происхождения (со стороны
Урала), -разделившей длительный маловодный период на две
маловодные фазы (1930—1940 и 1949—1960 гг.). '

Аналогично этому маловодный период на реках западной
части лесостепной зоны и на всех реках степной зоны был пре-

`рван наступившей, по-видимому, с запада многоводной фазой
(1940—1942 гг.). На больших реках юго-запада (р. Днепр —
г. Киев и р. Припять — г. Мозырь) в эти годы отмечалось такое
же распределение фаз водности.

Внутризональные изменения модульных коэффициентов И
обеспеченности : многоводных фаз на реках лесной зоны до-
вольно устойчивы. Так, например, модульные коэффициенты
(Кер) первой многоводной фазы на реках всех трех профилей
(2, 3, 4-й) изменяются здесь от 1,15 до 1,35, а обеспеченность
их (Р%) — от 1 до 8%. Модульные коэффициенты и обеспечен-
ность длительной маловодной фазы были также 'устойчивы
(Кор=0,75--0,91 и Р==95--99%, табл. 24).

Таблица 24

` Внутризональные изменения показатёлей Кор и Р%) многоводных
и маловодных фаз годового стока рек Европейской части СССР (профиль 4)

р. Вента — |р.Зап. Двина — | р. Волга — ` | р. Клязьма — р. Уфа —
' г. Кулдига г. Витебск Р, Старица т. Владимир | с. Караидель

Период ` 7
. Кср Р% Кср Р% Кср Р% Кср Р% Кср Р%

1923—39 |1,17| 3 |1,14 | 5 |1,15 | 4 |1,15 | в | 1,35 | 1
1933—51 | 0,89 | 97 | 0,88 | 97 | 0,91 | 97 | 0,90 | 95 |0,75 | 99
1952—58 | 1,15| 7 | 1, | 5 [ 1,20 [1 | 1, | 1 | 090 | 82

ВНУТРИЗОНЗЛЬНЫе изменения фаз водностИи на реках лесо-
степной и степной зон характеризуются большой П@СТРОТОИ рас-
пределения. ОДН&КО и здесь прослеживается четкая их смена,
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Для иллюстрации внутризональных изменений годового стока
интегральные кривые приведены только по водосборам широт-
ных профилей З и 4 (рис. 4). `

Модульные коэффициенты и их обеспеченность для первои
Фазы, маловодной или средней в западных районах лесостепной
и степной зон, следующие: Кор=1,01-0,78, Р=50--90%; мно-
говодной в восточных районах: К0р=1‚40—:—1‚47,- Р=1--5%. Мо-
дульные коэффициенты и их обеспеченность для второй фазы,
маловодной в западных районах, Кор=0,74--0,80, Р=75--92%,
а в восточных районах Кср==0,72 -- 0,53, Р=97--99%.

Во внутризональном изменении фаз циклических колебаний
стока по территории прослеживается тенденция противополож-

ной водности. В то время, когда на западе на реках продолжа-
ются длительные маловодные фазы (1933—1951 гг.), на востоке
на реках наступают многоводные фазы (1941—1948 гг.).

Зональные и внутризональные изменения многоводных, ма-
ловодных и средневодных фаз стока половодья и межени были
рассмотрены по тем же речным водосборам и профилям (мери-
диональным и широтным), которые использовались при ис-
следовании колебаний фаз годового стока.

Произведенный анализ интегральных кривых, несмотря на
‚ отдельные отклонения, показывает ДОоВОоЛлЬНо близкое сходство
выделенных фаз различной водности в стоке года, половодья и
межени !. ПОЭТОМУ ниже приводятся лишь краткие указания
о сходстве и различиях в изменениях этих фаз.

›° Во-первых, фазы годового стока многоводные, маловодные
‚ И средней водности в подавляющем большинстве случаев под-

тверждаются такими же фазами в стоке половодья и межени.
Во- -вторых, на некоторых реках полного совпадения маловод-
НЫыХ И МНоГОоВоДдНЫХ фаз в колебаниях стока года, половодья и

“ межени не наблюдается..Так, например, при: многоводных фа-
зах годового стока-и половодья межень может быть среднеи

`водности или маловодной (реки Кола; Сухона, Ворона, Чир).
При многоводных фазах года и межени половодье может быть.
средним или маловодным (реки Сула, Пинега, Западная Двина,
Волга, Березина, Десна,Ворона, Сал). При- многоводных фазах
половодья годовой и меженный сток: могут быть средней водно-
сти или маловодными (реки Пярну, Луга, Вятка). Наконец, при
средней водности или даже маловодности годового и ПОЛОВОод-
ного стока межень может быть многоводной (реки ПНечора,
Илек, Чир, Сал). При исследовании внутризонального хода-мало-
водных и многоводных фаз годового стока в Азиатской части
СССР использованы реки, водосборы которых расположены близ
указанных ляти широтных профилей (табл. 25).

1 Синхронность в циклических колебаниях поверхностного и подземного
стока средних рек Азиатской части СССР была также недавно отмечена
В работе А. 3. Амусьи и др. (1967).
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‚ - Реки, относящиеся к первому профилю, расположены в тунд-
ровой зоне. Реки профилей 2, 3 и 4 освещают лесную зону,
а реки, тяготеющие к профилю 5 — лесостепную и степную
ЗоНЫ. ‘ _

Е(К-) @) в(к-)бу` °) ` С | Е В .* @
10 ‚ - 0Г . -
8 - -2 \;— - -
6 -4 К`\ Л " ` 7 А%\' \\'—Г

\\_ `‚{\10 _’],6 8У|..
-6|- а \

9 К`

о 4\
0 _4у и { `Ь

_\:/ А ‘\\13 \‹/’ `
-2 —К —

УАЫ 8-4 А/:Х;

192
4

192
8

193
2

794
0

194
4

194
8 795

Ё

195
6

193
6

192
4

192
8 199
2

193
6

194
0

194
6

194
8

195
2.

195
6

196
0

Рис. Нормированные разностные интегральные кривы
а—широтный профиль 3; 1—-р Пярну—д Орекюла (С,=0,37), 2—р Луганс

:д

(С, =0,22), 13—р Камча
6 — широтный профиль 4; 1— р. Вента — г. Кулдига (С.„=0 28) 2 — р. Зап. Двина ;-
мир - (С„=0,27), 5 — р. Уфа — с. Караидель (С,==0,34), 6 — р. Исеть — с. Мехонское (

| 9 — р. Бирюса——р п. Суетиха (С„=0,20), 0—р Илнм—д Сотниково (С,, -—020)‚]

Западные. участки профилеи (Западная ‚Сибирь и Казах-
стан) характеризуют колебания водности равнинных рек, а во-
сточные участки (Средняя и Восточная Сибирь) —колебания
стока рек.среднегорных возвышенностей.

Внутризональные изменения годового стока рек Азиатской
части СССР отличаются некоторыми особенностями. Колебания
фаз водности рек западной части первого наиболее`северного
профиля (реки Уса, Гравийка)"довольно однородны:. На` реёках
центральной части этого профиля (Р. Оленек) колебания стока
62 '



4

ю
 

<
 

®
-ч

не сходны ни с реками западной части (Уса, Гравийка), ни
с реками восточной его части (Яна,-Амгуема). - На р. Оленек
были четыре фазы: две многоводные и две маловодные. На ре-
ках Восточной Сибири - (Яна Амгуема) колебания -фаз водности
имеют часто меняющийся характер: на р. Яне отмечены три

20 Е ` б°
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° ос

эдульных коэффициентов годового стока рек.
_›лмачеізо (С,=0,27), 8 — р. Сясь — д. Яхново (С,=0,28), 4 — р. Сухона — д. Рабаньга
— р. Тавда — г. Тавда’ (С,=0,48), & — р. Васюган - с. Васюган . (С,=0,32),

Нижняя — Тунгуска — с... Подволошино (С„=0‚25)‚ 12 — р. Алдан——‚ г. Томмот
‘С. Ключи(С =0,10);

ц.......щ...‹_

р—=0,89), 8—р Кия———г Мариннск (С =0,27),
р КиреЪЁ:ЧГ‘ПЁбБЁсЁво (С —0 ‚16), 12—р Витим — г. Бодайбо (С=0,26).

-Маловодные (1937:-1941 1946——'1948 И 1955+1957 гг.) и три
многоводные фазы.

Циклические колебания водности на реках профиля 2 также
неоднородны Колдебания фаз стока: рек Северной Сосьвы и
Пура имеют четко выраженный обратный ход. На реках цент-
ральной (р. Вилюй) и восточной частей профиля (р. Колыма)
в первом 20-летии также наблюдался обратный ход водности.

°° Ход циклических колебаний годового стока на реках про-
филя 3 на большом протяжении, от восточных склонов Урала
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Таблица 25

Распреде.ление водосборов рек по широтным профилям (1——5) на территории
Азиатской части СССР ‚

. _ Тундровая зона
1" Уса ' — ' — [Гравийка Оленек‘ — [ Яна 'Амгуема

Лесная зона

2 \Северная| Пур — — Вилюй — Колыма| Сугой
Сосъва `

3 | Тавда | Васюган| Тым | Большой) Нижняя | Алдан | Мая |Камчат-
‚ ‚ Пит — |Тунгуска . ка

4 | Исеть Омь Кия | Бирюса | ' Илим { Киренга | Витим —

Лесостепная и степная зоны

5" Тобол ‘Чидерты|Алей[ Иркут ( Шилка| — { — [ —

до Енисейского кряжа, является однородным. Но мере перехода
на восток количество основных фаз сначала сокращается до
двух (р. Нижняя Тунгуска), а затем увеличивается до шести и
более (реки Алдан, Мая, Камчатка).

Основными чертами внутризональных колебаний стока рек
профиля 4 является четко выраженная смена фаз на западе
и востоке. Если, вообще говоря, в первой половине З30-летнего
периода на реках западной части этого профиля (Исеть, Омь,
Кия) наблюдалась маловодная фаза, а во второй половине —
многоводная, то на реках восточной части (Бирюса, Илим, Ви-
тим), наоборот, в первой половине периода была многоводная
фаза, а во второй — маловодная (табл. 26).

Т. аблица 26 1
Внутризональные изменения показателей Кср и Р% маловодных

и многоводных фаз годового стока рек Азиатской части: СССР (профиль 4)

р. Исеть — | р. Омь — р. Кия — | р.Бирюса— | р. Илим — | р. Витим — _
с, Мехонское| г. Калачинск| г. Мариинск | д. Сполох | д. Сотниково| г. Бодайбо

Период
Р% Кср Р% Кср РФКр |Р%| К |2%| К |Р%| Кср

1931—40 |0,60 | 98 | 0,79 | 77 |0,84 | 97 |1,12*) 7 |1,19 *| 4 |1,28 *| 1
1941—50 |1,79*| 1|1,66 | 2 |1,34*| 2 |0,91 *| 90 |0,84 *| 99 | 0,75 *| 99

* Неполный ряд лет.

Колебания водности на реках профиля 5 в его западной ча-
сти (Тобол, Ишим, Чидерты, Алей) очень близки к колебаниям
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стока рек профиля 4 (Исеть, Омь, Кия). По мере перехода на
восТоК (р Шилка) колебания водности приобретают противо-
положный характер.

Внутризональные изменения показателей маловодных фаз
стока, если проследить их колебания одновременно по рекам
всех пяти профилей Азиатской части СССР, несмотря на весьма
сложные природные условия, обнаруживают также вполне за-
кономерный характер. Изменения модульных коэффициентов и
обеспеченности маловодных фаз, во-первых, имеют с запада на
восток и обратно как бы ступенчатый (т. е. выше, ниже и т. д.)
характер чередования по всем профилям. Во-вторых, по мере
перехода с севера на юг происходит уменьшение модуль-

ных коэффициентов: 0,8—0,9 на севере (профили 1 и 2),
0,7—0,9 (профиль 3), 0,6—0,9 (профиль 4), 0,3—0,8 на юге
(профиль 5). В таком же направлении отмечается возрастание
обеспеченности маловодных циклов: 85—95% на реках севера
(профиль 1), 80—98% (профиль 2), 90...—99% (профили З и 4),
95—99% на реках юга (профиль 5).

Внутризональные изменения количественных показателей
многоводных фаз также носят закономерный характер. Так, на-
пример, значения модульных коэффициентов многоводных фаз
с запада на восток имеют ступенчатый характер чередования.
Наряду с этим значения модульных коэффициентов резко убы-
‘вают в восточном направлении: профиль 2 1,35—1,15; профиль
3 1,40—1,10; профиль 4 1,80—1,10; профиль 5 2,10—1,20. Значе-
ния обеспеченности многоводных фаз стока возрастают с за-
пада на восток: на реках Западной Сибири примерно 1—3%,
на реках юга Дальнего Востока до 5———10%, а на реках Северо-
Востока до 10—20%.

Соотношение циклических колебаний годового стока средних
и больших рек

‚` Болышой практический интерес представляет вопрос о тТом,
в каких соотношениях находятся циклические колебания стока
средних рек, отражающих зональные и районные особенности,
с соответствующими колебаниями стока больших рек,. интегри-
рующих сток с обширных территорий.

Вообще говоря, изменение циклических колебании стока
в зависимости от величины площади водосбора изучено еще не-
достаточно. Однако можно полагать, что с увеличением площа-
дей водосборов возрастает вероятность объединения рек с раз-
личным характером многолетних колебаний. Поэтому на боль-
ших водосборах уменьшается вероятность совпадения @фаз
одинаковой ВводносТи. т ‚ РО
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ВЫполненный В. Г..Андреяновым (1959) анализ циклических
колёебаний годового стока некоторых больших рек Европейской
части СССР (Волга, Днепр) и их составляющих позволил ему
сделать существенный вывод о том, что циклические колебания
стока очень крупных речных бассейнов, отдельные составляю-
щие которых расположены в разных физико-географических
условиях, не могут приниматься в расчет при изучении терри-
ториальных изменений многолетних колебаний и использова-
ться в целях аналогии. - .
`° Этот вывод находится в соответствии с ВвЫыВводом автора
(Кузин, 1953, 1960) о том, что большие водосборы, сток кото-
рых формируется в различных климатических условиях и одно-
временно охватывает территории с водностью противоположных
знаков, не могут служить для выявления зональных закономер-

ностей. Однако указанный вывод справедлив только для очень
больших рек, водосборы которых одновременно охватывают

‚ ряд зон (лесную, лесостепную, степную и др.). Крупные реки,
расположенные в одной зоне (например, лесной), большей ча-
стью характеризуются однородной цикличностью, свойственной
смежным средним рекам той же зоны. .

Большие реки лесной зоны Европейской части СССР по ха- °
рактеру циклических колебаний годового стока хорошо согла-
суются с колебаниями стока средних рек (табл. 27). Так, на-
пример, многоводные и маловодные фазы годового стока
большой реки — Северной Двины у с. Усть-Пинеги — повторяют
соответствующие фазы таких средних рек, как Сула у д. Кот-
кино, Пинега у с. Кулогоры, Мезень у д. Малонисогорской и
Вычегда у г. Сыктывкара. | -

Колебания стока болыших рек (р. Камы у г. Перми и
р. Урала у с. Кушум) имеют согласованный ход с колебаниями
стока таких средних рек, как Вятка у г. Кирова, Уфа у г. Ка-
раидель, Ворона у с. Чутановки, Болыной Черемшан у г. Ме-
лекесса и Белая у г. Стерлитамака, и, наоборот, асинхронны
фазам стока рек Днепра и Припяти.

Отмечается интересное распределение фаз годового стока
на больших реках — р. Днепре у г. Киева и`р. Припяти у г. Мо-
зыря. Во-первых, фазы стока рек Днепра и Припяти, в отличие
от не вполне однородных колебаний их стока за отдельные
годы, оказываются вполне одинаковыми не только за 40-летний
(1921—1960 гг.), но и за более длительный &0-летний период

‘наблюдений (1881—1960 гг.). Во-вторых, фазы стока рек Дне-
пра и Припяти отлично согласуются с фазами стока средних
рек — Стыри у г. Луцка, Синюхи у ©. Синюхин Брод, Сулы
у г. Лубны, Ингульца у с. Могиловки, на которых в рассмат-
риваемый период были две многоводные (1931—1934 и 1940—
1942 гг.) и три маловодные (1921—1930, 1935—1939, 1943—
1960 гг.) фазы. На реках же Днепре и Припяти сверх того была
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:

Сравнение показателей маловодных и многоводных фаз годового

Маловодная, Муноговодная,
& 1896—1907 гг. 1908—16 гг.

. а С
Река Пункт « © ©° `

Е а8 год Н

38% | " ке 19% | Ко | Р%

Западная

Средние

Тёвд_а г. Тавда 81000 | 0,44 — — —
Тура г. Тюмень 58 500 | 0,44 — о— — —
Омь ‚т. Калачинск ‚ 47 800 | 0,79 — о — —

_ ‚° Большие

`Тобол | . Липовка — | 392 000 | 0,40 |. 0,91 | 77 | 1,14 | 15
Иртыш г. Тобольск 956 000 | 0,27 | 0,94 77 ТЦ 12

` Ср'ёдняя

Ё ‚ Алтай
„ ‚ | Р | | Средние
Бирюса - р. п. Суетиха ] 24.700 | 0,20 ! — ] о— ! —— | —

7 | | 1903—08 гг.

Ы н ВО - Большие
Енисей г. Енисейск |1 490 000\ 0,11_| — ‘ — | 104 | 28 ,

Восточная

_ : А Средние
Киренга д. Шорохово 46500 | 0,16| — || — | — 1 —
Витим г. Бодайбо 186 000 | 0,26 — ‚ — — —

' !

я о Ёольшие
Лена | с. Табага | 913000] 0,17 | — ]і — | — `| —

° 1 1939—46; ? 1947—49; 8 1938—47; * средневодная фаза.
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стока ‚средних.и больших рек Азиатской части СССР

Таблица 28

Маловодная, ' Многоводная, ' Маловодная, ‘ Многоводная, Маловодная,
1917—21 гг. 1922—29 гг. 1930—40 гг. 1941—50 гг. 1951—60 гг.

Кср Р% ‘ Кср Р% Кср РФ% ’ Кср Р% Кср Р%

Сибирь

реки

—р — — 0,72 98 1,40 1 0,88 78
— — — — 0,72 97 1,46 1 0,82 87

— — — [ 0,79 | 77 | 1,66 [ 2 0,55 | 97

реки

0,70 96 1,29 3 0,69 99 1,41 1 0,85 88 .
0,78 97 1,15 7 0,78 99 1,26 1° 0,89 88

Маловодная, ' Муноговодная, | Маловодная, \ Муноговодная, | Средняя,
1931—34 гг. 1935—41 тг, 1942—49 гг. 1950—55 гг. 1956—-60 гг.

и Саяны ‚

реки ;

0,89 [ 86 ' 1‚12" 8 | 0‚91'! 90’ | 118 | 6 ] 0,94 | 74

1909—34 гг. 1 1935—41 гг. `| 1942—45 гг. 1 1946—54 гг. 1955—60 гг.

‘реки .
° 0,90 | 79 | 1,13 | 2 | 0,89 | 95 | 1,04 ] 21 | 0,98 | 60 .

Миноговодная, і Малсоводная, ‘ Мяоговодная, Маловодная, | Муноговодная,
1931—38 гг.. 1939—47 гг. 1948—49 гг. . 1950—55 гг. 1956—60 гг.

Сибирь
реки .

1,08 9 0,92 95 1,16 5 0,90 93 1,08 | 13
1,28 1 `'0,75 | 991 1,28 42 0,80 97 | 1,02 494

реки р

— | — ‘ 0,94 | 883 \ 1,14 \ 13 | 0,\92" 87 | Ъ,16 ! З
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5 Маловодная, 1921-25-гг.

Река Нункт ‹% Ё Се
я ё год —
З83 ы

Средние

Березина г. Бобруйск 20 200 | 0,21 0,90 80
Лесна г. Брянск ‘| 12400 | 0,24 0,83 93

Средняя, 1921—30 гг.

Средние

Стырь г. Луцк 7 200 | 0,27 0,94 65
Синюха с. Синюхин 16 700 | 0,42 1,08 40

] Брод ° ` „ В
Ингулец с. Могиловка 9 280 | 0,70 1,01 50

Смраедгёвя;;:аляи ! ‚ Многоводная,
° 192130 гг 1981— 4.г

Большие

Днепр г. Киев 328 000.| 0,24 | 0,90 85 1,44 ТО
Припять г. Мозырь 97 200 | 0,31 : 1,02 40 1,45 1

‚еще третья многоводная фаза (1955—1958 гг.), которая сфор-
‘мировалась в верхней части’бассейна 'Днёпра, в том числе на
реках Березине и Десне.

Циклические колебания годового стока больших рек Азиат-`
ской части СССР также 'обнаруживают весьма`большое сход-`
ство с изменениями фаз годового стока средних рек этои же-
территории (табл: 28):. .

`Как показывает анализ интегральных кривых годбового стока
р. Тобола у с. Липовки и р. Иртыша у г. Тобольска, получаю- _
щих основное питание на Урале и Алтае, колебания стока за °
длительный 6б5-летний ряд оказываются синфазными. Следует .
отметить, /что выделенные на интегральных :кривых годового:
стока семь фаз (четыре маловодные и три'многоводные) на
обоих водосборах как по продолжительности, так й по значе-
ниям средних модульных коэффициентов и обеспеченности ока- .
зываются _ совершенно идентичными. Некоторое исключение °
представляют лишь' первые двВа ‘года в начале-: наблюдений
(1894 и 1895), которые на р. Тоболе были маловодными, а на
р. Иртыше — многоводными. Однако это расхождение вызвано,
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Муноговодная, \ Маловодная, Муноговолная, ‘ Маловодная,
1926—34 гг. 1985—55 гг. 1956—58 гг. 1959—60 гг,

К ер 1 Р% \ К ер ‚ Р% К ер Р% ` К ер ‘ 2%

реки

1,14 5 0,91 97 1,40 1 0,98 65
1,16 4 0,95 75 111 15 0,81 79

Муноговодная, ' Маловодная, Многоводная, Маловодная,
1931—34 гг. 1935—39 гг. 1940—42 гг. 1943—60 гг.

реки _

1,12 25 0,75 92 1,66 1 0,89 90
1,47 . 5. `0,82 80 1,78 1 0,80 96

1,61 5 0,74 75 2,48 1 ] 0,69 | 95°

Маловодная‘‚ ‘ М;коговодная‚ ! Маловодная‚ ] Муноговодная, Маловодная,
1935—39 гг,_ 1940—42 гг. 1943—54 гг. 1955—58 гг. 1959—60 гг.

‘реки _ ы
0,91 76 1,27 5 / | 0,87 95 1,18 10 0,69 95 .
0,88 76 1,29 10 0,86 90 1,24 10 0,80 78

по-видимому, не столько различием . водности.данных лет;

сколько неточностью подсчетов стока за старые годы.

'Совершенно синфазны с циклическими колебаниями годо-
вого стока больших рек :(р. Тобол — с. Липовка. и р. Иртыш —
г.-Тобольск) колебания стока таких рек, как Тавда, Тура, Омь и
др. Несколько менее синфазны, но также весьма близки: к коле-
баниям стока рек Тобола.и Иртыша колебания стока рек Васю-
гана и Тыма. И наконец, еще менее синфазные колебания со
стоком указанных больших водных артерий обнаруживают реки
южных районов Западной Сибири (Кеть), предгорий Алтая
(Алей и Кия) и Казахстана (Чидерты, Джаксы-Сары-Су и др.),
у-которых многоводный. период 1941—1950 гг., наблюдавшийся
на больших реках, был размыт маловодьем 1943—1945 или
1944— 1946 гг.

Колебания годового стока р. Енисея у г. Енисейска довольно
хорошо согласуются с колебаниями стока р. Бирюсы. Особенно
синфазны колебания годового стока, с одной стороны, на такой
крупной реке, как Лена у с. Табага, а с другой — на реках Ки-
ренге и Витиме.



ГЛАВА 4

ТЕСНОТА СВЯЗИ СТОКА РЕК СССР

Анализ интегральных кривых позволяет не только просле-
дить цикличность колебаний стока, но и подметить их синфаз-
ность или асинфазность. Однако вполне объективным средст-

› вом выявления степени синфазности и тесноты связи стока
является обычная корреляция.

Для выявления тесноты связи стока рек СССР были произ-
ведены массовые вычисления примерно 2000 коэффициентов
корреляции между значениями годового стока, стока половодья

и стока межени разных рек, а также между стоком тода и по-
ловодья, стоком года и межени, стоком половодья и межени

для каждой отдельной реки !. | :
Кроме того, для анализа тесноты связи были использованы

коэффициенты корреляции между значениями годового стока
22 преимущественно крупных водосборов СССР, вычисленные
тоже за 40-летний период (1916—1955 гг.) Н. В. Сомовым. Для
выявления тесноты связи между величинами стока года и его

частей (годовой — половодье, годовой — межень, половодье —
межень) были также использованы подсчеты коэффициентов.
корреляции стока средних рек, приведенные в работе В. Г. Анд-
реянова (1960).

При оценке коэффициентов корреляции необходимо учиты-
вать ошибку их определения в зависимости от величины самого.
коэффициента корреляции г и числа лет одновременных наблю-_
дений п в сравниваемых створах. Средняя квадратическая
ошибка коэффициента корреляции о, определена по формуле

1 — 72
а, == —.

о уп—1

! Вычисление'коэффИЦИентбв корреляции на ЭВМ производилось в МГУ
и в Гидрометцентре СССР.
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Неслучайность (достоверность) значений — коэффициентов
корреляции оценивается с помощью коэффициента достоверно-
сти Кд, равного отношению коэффициента корреляции г к его
среднему квадратическому отклонению от,

‚ г ул—1к —^ —г
дар

где / — коэффициент корреляции без учета его знака; й —
число членов ряда.

Если величина / в два-три раза больше средней квадратиче-
ской ошибки, то связь между коррелируемыми величинами яв-
ляется доетоверной.

Пределы достоверных коэффициентов корреляции Гд и недо-
стоверных н При разном числе членов ряда п приведены

в табл. 29.

‚ Таблица 29

Значения достоверных гГд и недостоверных гы коэффициентов корреляции .

Число членов
рядал .. : 920 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90° 100

Ра ннна 0,51 0,47 0,45 0,42 0,40 0,38 0,37 0,34 0,32 0,31 0,29 0,28
иа еееоое 021 0;19 0;18 0;17 015 014 014 0713 0/ 11 011 0710 0; 10

Теснота связи годового стока. Корреляционная
связь между годовым стоком рек Европейской части СССР
в значительном большинстве случаев (85%) оказывается поло-
жительной и только В небольшом числе случаев (15%) — отри-
цательной.

Для годового стока средних и крупных рек коэффициенты
корреляции расположены в пределах —0,4, + 0,9 1, Наибольшая
теснота отмечается при положительных, т. ©. прямых связях,
при г=0,5-+0,9. Меньшая теснота обнаруживается при отрица-
тельных, т. е. обратных связях, при г, равном от —0,3 до — 0,4.
„‚ Существенных связей из общего числа 300 корреляций годо-
вого стока средних рек Европейской части СССР оказывается
сравнительно немного. Так, например, число положительных
связей составляет порядка 50, а число отрицательных — ме-
‘нее 10. ‘

Анализ коэффициентов корреляции показывает, что наибо-
лее тесные связи характерны для годового стока рек и менее

тесные — для стока половодья и межени. Самые высокие поло-
жительные коэффициенты связи годового стока (г=0,87-+0,79)

‘ Как известно, полная синхронность колебаний стока соответствует ко-
эффициенту. корреляции, равному единице (т. е. /х, „==!1), а полная асинхрон-
ность — минус едиНице (т. е. /г, „==—1). Все промежуточные значения коэф-
фициентов корреляции характеризуют неполную синхронность или неполную
асинхронность.
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отмечены, для рёк Волга — ЗападнаяДвина, Луга — Сясь,
Сал -- Уфа, -самые высокие отрицательные (г от —0,40 ‘до
—0,36) — для рек Уса— Волга, Уса-—Вента, Уса— Стырь,. Уса——
Унжа, Уса— Белая.

По количеству выявленных существенных положительных
связей между годовым стоком средних рек в пределах Европей-.
ской части СССР можно выделить группы рек:

— реки Северо-Западного района (Вента, Пярну, Луга),
образующие существенные связи с тремя——семью соседними ре-
ками; ое

— реки Центрального района (Пинега, Сясь, Сухона, Унжа,
Западная Двина, Волга, Клязьма), каждая из которых тесно
связана с водосборами пяти-—девяти рек;

— реки Северо-Восточного района (Печора, Вятка, Уфа,
Белая, Ворона), каждая из которых тесно связана с водосбо-
рами четырех рек;

— реки южных районов (Синюха, Сула, Сал, Чир, Большой
Узень), каждая из которых существенно связана с двумя-тремя
водосборами смежных рек.

Малое число существенных связей между стоком смежных
рек (двумя водосборами) наблюдается как на . юге, так.и на
севере.

Таким образом не только по характеру циклических коле-
баний стока, но и по тесноте связи годового стока рек могут
быть выявлены группы рек или раионы с синхронными колеба-
ниями стока.

Среди преимущественно крупных рек, образующих наиболь-
шее число связей с другими водосборами и обладающих более
или менее высокой теснотой связи годового ‘стока (г==0,68--
--0,51), можно выделить группу рек, тяготеющих к Западной
Двине (Неман, Нарва, Днепр, Волга, Северная Двина). Если
взять в качестве опорного бассейна Волгу, то в числе рек, имею-
щих наиболее тесные связи стока с этой рекой (г=0,63--0,52),
оказываются водосборы Северной Двины, Западной Двины,
Нарвы и Дона.

Как видно из приведенного примера, некоторые бассейны
(реки Нарва, Северная Двина) одновременно образуют доста-
точно тесные связи и с Западной Двиной, и с Волгой, другие
же: бассейны по тесноте годового стока значительно сильнее
тяготеют к Западной Двине (реки Неман, Днепр) или же
к Волге (р. Дон).:

Довольно тесные положительные связи между годовым сто-
ком существуют и на реках других районов. Так, например‚
сток р. Северной Двины имеет явную связь (/= 080 0,51). с
стоком рек Мезени, Волги и даже Западной Двины. Таким об
разом, у каждого ‘водосбора оказывается своя: группа : рек,
имеющая с ним наиболее тесную связь. .
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Большой.интерес представляют обратные, т. е. отрицатель-
ные связи годового стока. Отрицательные связи отмечаются для
рек значительно удаленных между собой водосборов.

Наиболее существенно и отчетливо отрицательные связи
годового стока выражены на р. Усе (Северный Урал), которая,
в отличие от всех других, не образует существенных положи-
тельных связей ни с одной из рассмотренных рек. Годовой сток
р. Усы образует отрицательные связи со стоком почти всех рек,
из них наибольшие значения / (от —0,31 до — 0,40) получаются
при связи со стоком рек Венты, Луги, Сяси, Волги, Унжи, Бе-
лой, Стыри и Большого Узеня.

Существенных связей из общего числа свыше 500 корреля-
ций годового стока средних рек Азиатской части СССР. отме-
чено очёнь немного. Число положительных связей составляет
46, отрицательных — 38.

Самые высокие положительные связи годового стока (г=
= 0,93--0,75) обнаруживаются для рек Тавда—Тура, Васюган—
Кеть, Васюган— Тым, Тобол— Исеть. Самые высокие отрица-
тельные связи годового стока (г равен от —0,49 до —0,34)
отмечены для рек Васюган— Турухан, Витим—Колыма, Ир-
кут— Алдан, Иркут— Зея, Исеть— Вилюй, Тым—Уссури Илим—
Бирюса, Турухан— Нижняя Тунгуска.

По количеству существенных положительных связей между
годовым стоком средних рек здесь выделяются такие группы:

— реки Зауральского раиона (Тавда, Тура, Исеть, Тобол)
с наличием шести-семи связей;

— реки Васюганского района (Васюган, Тым, Омь) с нали-
чием четырех — восьми связей;

— реки Казахстанского района (Ишим, Тобол, Исеть, Чи-
дерты, Кеть, Кия);

— реки Восточно-Сибирского района (Киренга Илим, Ниж-
няя Тунгуска, Витим, Лена, Вилюи)

— реки Алдано- Зеиского района (Алдан, Зея, Бурея).
Отрицательные связи годового стока четко выражены у мно-

`гих рек Азиатской части СССР. Количество существенных отри-
цательных связей годового стока здесь значительно превышает
число таких связей в Европейской части СССР. .

В Азиатской части СССР существенные отрицательные связи
годового стока отмечаются для следующих рек: Вилюй — Исеть
(я= —0,41), Тобол. (л= — 0,36), Тура (г= —0,29), Ишим (г=
==—0,29), Тым (г=—0,29), Колыма (г=—0,27); Колыма — Ви-
тим (г= —0,41), Чидерты (/= — 0,39), Киренга (г= —0,32),
Вилюй (г= —0,27); Турухан — Васюган (г= -—0,49), Нижняя
Тунгуска (г= —0,32), Кеть (г= —0,28); Иркут — Зея (г=
= —0,43), Тым (г= — 0,31); Камчатка — Киренга (г= —0,28),
Уссури (г= —0,26); Нижняя Тунгуска — Турухан (г= —0,32);
Уссури — Тым (г= —0,39).
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Как видно из этих данных, наибольшее число: существенных
связей с другими реками образуют Колыма и Вилюй (пять-
шесть) меньшее их число (две-три) отмечается для рек Туру-
хана, Иркута, Камчатки.

`Важное значение имеет вопрос о выявлении корреляционных
связей годового стока рек Европейской и Азиатской частей
СССР. Эти связи рассматривались сначала по материалам
Н. В. Сомова на примере крупных рек, а затем на основании
новых вычислений на примере средних рек.

‘Среди крупных рек Европейской части СССР, характеризую-
щихся близкими к противоположным колебаниями стока (от-
рицательные связи), можно выделить два основных очага этих
колебаний — взаимокомпенсационные области, на которые еще
раньше указывал автор (Кузин, 1953).

Первый очаг — это, с одной стороны, р. Нева, а с другой —
р. Кубань (г= — 0,39); второй — это, с одной стороны,:р. Пе-
чора, а с другой — р. Западная Двина (г= —0,33).

`Эти очаги, или группы бассейнов, с отрицательными связями
колебаний стока располагаются по диагоналям на территории
Европейской части СССР: Нева — Кубань, Печора — Западная
Двина, как бы отражая этим основные пути движения циклонов
и антициклонов.

Из общего количества всех корреляции годового стока круп—
ных: рек СССР на долю отрицательных приходится: в Европей-
ской части СССР 1/;, а в Азиатской — 1/4.

В колебаниях годового стока крупных рек Азиатскои части
СССР в большинстве случаев обнаруживаются положительные
связи. Наиболее тесно связан (г=0,50--0,82) сток рек Средней
Азии (Амударья, Зеравшан, Сырдарья, Чирчик и Или), каждая
из которых имеет с соседними водосборами от трех до пяти су-
щественных связей. Крупные реки Сибири образуют мало таких
связей, и лишь сток рек Оби и Иртыша и Оби и Енисея до-
вольно тесно.связан между собой (7=0,78 и г=0,59). Сущест-
венных отрицательных связей стока крупных рек Азиатской ча-
сти СССР не обнаруживается, если не считать невысокой связи
стока рек Ангары и Иртыша (х= — 0,24).

Не отмечается также существенных положительных связей
стока крупных рек Европейской и Азиатской частей СССР.
Имеются лишь положительные связи стока рек Мезени и Зерав-
шана. (г=0,43) и Днепра с Амуром (г=0,40).

Наиболее контрастные различия колебаний стока отмеча-
ются между крупными реками Европейской и Азиатской частей
СССР. Здесь обнаруживается наибольшее количество сущест-
венных отрицательных связей. Основные очаги таких связей
образуют водосборы рек Сырдарьи, Оби и Ангары, каждая из
которых имеет пять-шесть существенных отрицательных. связей
с рядом рек Европейской части СССР. :
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Река Сырдарья образует существенные отрицательные` связи
годового.стока (г равно от —0,25 до —0,33) с крупными реками
запада, центра и юга Европеискои части СССР (Неманом, Дне-
пром, Волгой).

`Река Обь имеет отрицательные связи годового стока’ (г со-
ставляет от — 0,25 до —0,35) с реками северо-запада, запада
(Невой, Западной Двиной) и северо-востока (Печорой). И на-
конец, р. Ангара также образует существенные отрицательные
связи годового стока (х равно от —0,25 до —0,44) с некоторыми
реками северо-запада (Нарвой, Невой)‚ центра (Волгой) и се-
веро-востока ЕТС (Северной Двиной, Мезенью).

Здесь уместно отметить, что по мере увеличения расстояния
между бассейнами (Сомов, 1963) корреляционная связь между
годовым стоком рек сначала уменьшается, а затем увеличи-

вается. Это видно из следующих примеров: Нарва — Обь (г==
=—0,20) , Нарва — Ангара (7=——0,41); Нева — Обь (г=-—0,25),
Нева— Ангара (г= — 0,34); Волга—Енисеи (л= —0 23) Волга—
Ангара (х= —0,42) и т. д.

Если существенных положительных связей между годовым
стоком крупных рек Европейской и Азиатской частей СССР не
обнаружено, то для стока средних рек они появляются. Важно
отметить, что все существенно положительные связи (при г==
=(0,83--0,52) обнаружены только для стока рек юго-востока
Европейской части СССР и рек восточного ‘склона Урала и при-
легающих к нему южных районов Западной Сибири (реки Бе-
лая — Тобол, г=0,83; Белая — Исеть, г=0,81; Уфа — Тобол,

`г=0,78; Уфа — Исеть, /=0,78; Уфа — Тура, г=0,68, Вятка —
Тавда, / =0,69; Вятка — Тобол, г=0,69 и т. д.). Наряду с этим
между годовым стоком средних рек Европейской части СССР
и стоком рек Средней и Восточной Сибири и Дальнего Востока
не обнаруживаются существенно положительные связи. я

К числу основных очагов существенных отрицательных свя-
зей годового стока (при ;, равном от —0,53 до —0,30) относятся
водосборы рек Пура, Тыма, Оми, Большого Нита, Бирюсы,
Лены, Колымы, каждая из которых образует от шести до десяти
связей с некоторыми реками Европейской части СССР. Так, на-
пример, реки более северных районов Сибири (Пур, Колыма)
образуют существенные отрицательные связи с реками тундро-

› вой и лесной зон Европейской части (Колой, Пярну, Лугой,
Сясью, Сухоной, Пинегой и др.), а реки более южных районов
Сибири (Омь, Тым, Большой Пит и др.) образуют соответствен-
ные связи как с упомянутыми реками лесной зонЫ, так и с не-
которыми реками лесостепной зоны (Де‘сной Сулой, Синюхой
и др.). г

Теснота связи стока половодья Коэффициенты
корреляционной связи стока половодья рек Европейской части
СССР :колеблются в тех же пределах, что и годового стока

77



(7. составляет от —0,40 до +0;86). Наиболее высокие значения
коэффициентов положительных связей (г=0,86--0,81) отмечены
для рек Белая — Уфа, Луга— Сясь,. Западная Двина — Волга,
Западная Двина — Березина. Наиболее высокие значения г от-
рицательных связей (от —0,40 до —0,35) отмечены для рек
Уса — Унжа, Уса — Волга и Пярну — Стырь

Существенных положительных связей между стоком ‘поло-
водья средних рек оказывается значительно меньше, чем между.

годовым стоком.

Существенные отрицательные связи стока половодья, так же
как и годового стока, отмечаются у р. Усы, сток которой связан
обратной зависимостью со стоком рек Венты, Западной Двины,
Волги, Сухоны, Пинеги, Унжи, Вороны, Стыри и Большого
Узеня. Отмечаются также существенные обратные связи стока
половодья р. Нярну с р. Стырью и р. Венты с р. Сулой.

Корреляционная связь стока половодья средних рек Азиат-
ской части СССР находится в пределах от —0,47 до -+0,81.
Самые высокие значения коэффициентов положительных связей.
(7=0,81-0,72) отмечены для рек Тобол — Исеть, Васюган —
Тым, Тура — Исеть, Ишим — Кия. Самые высокие значения г
отрицательных связей (от —0,47 до —0,30) выявлены для рек
Иркут — Алдан, Иркут — Зея, Тобол—Вилюи Большой Пит —
Иркут, Тавда — Бирюса.

Корреляционные связи стока половодья средних рек Евро-
пейской и Азиатской частей СССР в основном повторяют связи.
годового ‹ стока, ' г=0,83--0,52 и г= (—0,53) -- (—0,30). Однако.
наибольшее количество существенных положительных и отрица-
тельных связей здесь не превышает четырех — шести.

Теснота связи меженного стока. Коэффициенты
корреляции меженного стока рек Европейской части СССР (от
—(0.40 до -+0,82) довольно близки к соответствующим значе-
ниям тесноты связи годового и половодного стока. Наиболее
тесными являются положительные связи меженного стока рек
Волги и Западной Двины (/=0,82), Луги и Сяси (г==0,78), наи-
более высокие значения / отрицательных связей — рек Усы и
Белой (г= — 0,40) и Усы и Сала (г= —0,36). Число существен-
ных положительных связей стока межени еще меныше, чем
стока половодья.

Наибольшее количество существенных отрицательных связей
меженного стока с`другими реками отмечается у р. Усы. Однако
такие же связи, но с менышим числом рек, образуют и реки
Вятка, Уфа, Кола Волга, Клязьма, Стырь и’др.

Коэффициенты корреляции меженного стока рек Азиатской
части (г равен от —0,57 до -+0,79) сравнительно близки к со-
ответствующим значениям для рек Европейской части СССР.

` Найболее высокие значения коэффициентов положительных
связей меженного стока отмечаются для рек Тавды и Туры
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(7==0,79), Тобола и Чидерты (7=0,62), Оми и Чидерты (г=
=0,60) и др. Наиболее высокие значения коэффициентов. отри-
цательных связей меженного. стока отмечены. Для рек Северной
Сосьвы и Лены (и= —0,57), 'Северной Сосьвы и Оми (л=
= —(0,48), Зеи и Колымы (/= — 0,47) и др.

Корреляционная связь меженного стока средних рек Евро-
пейской. и Азиатской частей СССР резко отличается от связей
годового и половодного стока наличием малого числа ПОЛоЖИ-

тельных и большого числа отрицательных связей. Наиболее
тесные положительные связи (7=0,73--0,60) имеют реки юго-
‘западных и юго-восточных склонов Урала (Вятка — Тура,
Уфа — Тура, Уфа — Тобол, Белая — Тобол и др.). Наиболее
высокие значения г отрицательных связей меженного . стока
средних рек достаточно высоки (от — 0,51 до —0,30). Все реки
Азиатской части СССР образуют с меженным стоком рек Евро-
пейской части существенные отрицательные связи. `Наибольшее
число таких связей отмечается для рек Оми, Нижней Тунгуски
Исети, Бирюсы. . _

Теснота СВЯЗИ Между стоком года, поло-
`водья и межени. При исследовании синхронности и асин-

хронности колебаний стока за год, половодье и межень важной
задачей является выявление. тесноты связей между годовым
стоком и его основными составляющими (стоком половодья,
стоком межени), а также между стоком половодья и межени.
Исследование тесноты связи между стоком отдельных частей
года необходимо также для выявления соответствующих соот-
ношений неизученных рек.

Условия формирования стока и соотношения между частями
стока — года — многоводной (половодье) и маловодной (ме-
жень) — вследствие различного влияния климатических факто-
ров и неоднородного трансформирующего влиянйя водосборов
не постоянны и' существенно изменяются -по годам. Наряду
с этим средние значения указанных соотношений Ддовольно
устойчивы. Эта устойчивость соотношения. между половодьем и
меженью наглядно проявляется на средних реках, расположен-

ных в однородных географических условиях, так как в ее основе
лежат зональные соотношения между источниками питания.

Для выявления тесноты связи между годовым стоком и сто-
ком половодья, годовым и стоком межени, стоком половодья и
межени и характера их пространственного распределения, по-
мимо новых вычислений (табл. 30 и 31), были использованы
коэффициенты корреляции стока ряда средних рек Европейской

' части СССР, приведенные в работе В. Г. Андреянова (1960).
°° Как и следовало ожидать, наиболее тесные связи, т. ©. ВЫСО-
кие коэффициенты корреляции (порядка 0,8—0,9), обнаружи-
ваются между годовым и весенним стоком, довольно высокие
коэффициенты корреляции (порядка 0,6—0,8) — между годовым
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2 . Таблица 30

Коэффициенты корреляции годового (Г), половодного (П) и меженного (М)
' стока рек. Европейской части СССР и их вероятные ошибки

: : 1921—1960 гг.

д ® ` .

Река — | Пункт Ё‘Ё' ’тп | ®° | ’гм | ® %% | "пм | ® °
8 ‘
ЕЁ

Кола. : |.1429-й . км — Окт. | 3780 | 0,82| 0,03| 0,71| 0,051 0,17 1 0,10

Луга ^ ст Толмачево 6320 ||0,67 |`0,06| 0,72| 0,05| 0,04| 0,10
Сясь д. Яхново 6230 | 0,54| 0,07| 0,81| 0,04| 0,05!1 0,10

СУХОН& д. Рабаньга 15 900 0‚77 0‚04 0‚74 0,05 0‚14 0,10
‘Пярну д. Орекюла 5180 { 0,92| 0,02| 0,73| 0,05| 0,40 1 0,02
Вента - | г. Кулдига 8320 | 0,97 | 0,01| 0,55| 0,07 | 0,31| 0,09

° Западная | г. Витебск 27 300 | 0,58| 0,07| 0,77| 0,04| 0,07 | 0,10
Двина
Волга г. Старица 21100 | 0,65| 0,06| 0,81| 0,04 1 0,08 | 0,10

Клязьма | г. Владимир 15 200 1 0,76 1 0,04| 0,64 1 0,06 | 0,01| 0,10
„ Березина | г. Бобруйск 20 200 | 0,76 | 0,04| 0,74| 0,05| 0,12 | 0,10

° Десна — | г. Брянск 12 400 | 0,72 1 0,05| 0,79 1 0,04| 0,14 1 0,10
Стырь г. Луцк - 7 200 | 0,96 | 0,01| 0,91| 0,02| 0,76 | 0,04
Сула с. Лубны ° 14200 | 0,79 | 0,04 1 0,68 | 0,06| 0,08 | 0,10

Синюха с. Синюхин Брод 16 700 | 0,94| 0,01| 0,58 | 0,07| 0,27 1 0,10
Чир ст-ца Обливская 8 540 | 0,99 1 0,00 | 0,81 0,04| 0,73|0,05
Сал ст-ца Батлаевская | 19 500 | 0,99 | 0,00 | 0,62 1 0,06 { 0,50| 0,08
Уса °с. Петрунь 81200 | 0,86 | 0,03| 0,64| 0,06| 0,141 0,10

Печора '|-с. Троицко-Пе- | 85400 | 0,60| 0,06| 0,73 | 0,05| 0,101 0,10
чорск `Пинега С. К;логоры 37 000 | 0,58| 0,07| 0,79| 0,04| 0,04| 0,10

‚ Унжа г. Макарьев 18 500 | 0,65| 0,06 1 0,80| 0,04|.0,05| 0,10
Вятка г. Киров 48 300 | 0,81| 0,04| 0,72| 0,05| 0,19 1 0,10

Ворона | с. Чутановка 5560 | 0,97| 0,01| 0,62| 0,06| 0,41| 0,09
Уфа г. Караидель 36 600 | 0,80| 0,04| 0,86| 0,03| 0,34| 0,09
Белая г. Стерлитамак 21100 | 0,94| 0,01| 0,85| 0,03 | 0,62| 0,06

: Примечание, Значения среднего годового стока и коэффициенты ва-
риации за период '1921—1960 гг. для указанных створов приведены в табл. 2.

ВЕ ` › | ‚ Таблица 31
Коэффициенты корреляции годового (Г), половодного (П) и меженного (М)

‚° стока рек Азиатской части СССР и их вероятные ошибки :
бОтто 1931—1960 гг. . `

Река_ Пункт ГПА т о, ПМ

Площ
адь

' 
водосб

ора, км
?

0,38
0,34.

0,98

0,96
65 200

95 100

0,18| 0,12

0,08| 0,12

о,1

о,1

Сосьвинская культ-
база

п. Самбург

: Севе'рнай
Сосьва

ПУр .
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река — Пункт ЁЁ ’гп | ®° | ’тм | ®° | ’пм | ®°
‚ ЁЁЁ ‚

Турухан | факт. Янов Стан 9930 | 0,631 0,07| 0,43| 0,09| 0,34| 0,11
Тавда г. Тавда 81 000 | 0;99 | 0,00| 0,37 1 0,11| 0,38| о,1
Тура г. Тюмень 58 500 | 0,821 0,04| 0,66| 0,07 | 0,10| 0,12

Васюган | с. Васюган `31700| 0,85| 0,031 0,77| 0,05| 0,33| 0,11
Тым с. Напас 32200 | 0,85| 0,03| 0,77|'0,05| 0,32| 0,11
Кеть п. Максимкин Яр 384_00- 0,421 0,10| 0,14 ) 0,12| 0,08| 0,12
Исеть — | с. Мехонское 52 300 | 0,94| 0,01| 0,16| 0,12| 0,03| 0,12
Омь г. Калачинск 47 800 0,88 0‚03 0‚88 0‚03 0,56 0,08
Кия г. Мариинск 9820 ) 0,99 1 0,001 0,44| 0,09| 0,34| 0,11

Тобол г. Кустанай 31000 | 0,99| 0,00| 0,81| 0,04| 0,83 | 0,03

” г. Курган 138 000 | 0,99 | 0,00| 0,81| 0,04| 0,73| 0,05
Ишим — | г. Петропавловск | 118 000 | 0,91 1 0,02|-0,24 1 0,12| 0,25| 0, 11

Чидерты | свх. Экибастуз 12 100| 0,97\ 0,01| 0,50|-0;09 | 0,46 9,10
Алей — | с. Хабазино 20 800 | 0,91| 0,02| 0,77| 0,051 0,52 ( 0,09

Бо]р[ьшой база Брянка 15100 | 0,51| 0,09| 0,32| 0,11) 0,19| 0,12
ИТ `

Бирюса { р. п. Суетиха 247001 0,99| 0,00| 0,73) 0,06| 0,66 | 0,07
ИРКУТ ©. Смоленщина 14 800 0‚920,02 0,11 0,12 0‚05 0‚12
Илим — | д. Сотниково 29 300 | 0,87| 0,031 0,15| 0,12| 0,26| 0,11

Нижняя | с. Подволошино | 8780| 0,90| 0,02| 0,66| 0,07| 0,28| 0,11
Тунгуска |-° . ВЕ ‚ `

Лена — | с. Грузновка 41700 | 0,98| 0,00| 0,48| 0,10| 0,35| 0,11
Киренга | д. Шорохово 46 500 { 0,99 | 0,00| 0,37 | 0,11| 0,27 | 0,12
Витим г. Бодайбо . 186 000 | 0,98| 0,00| 0,27 | 0,111| 0,23| 0,12
Вилюй — | с. Сунтар — 202 000 | 0,99| 0,00| 0,10| 0,12| 0,06| 0,12

Колыма | п. Усть-Среднекан | 99 400 | 0,99| 0,00| 0,06| 0,12| 0,04| 0,12
Камчатка | ©. Ключи 45 600 | 0,86| 0,03| 0,74| 0,05| 0,45 1 0,10

Алдан. т. Томмот 49 500 0‚95 0,01 0‚12 0‚02 0‚04 0‚12

Зея ‘уроч. Зейские Во- | 82400 | 0,99| 0,00| 0,93| 0,02| 0,85| 0,03
° рота

Бурея с. Каменка 67400 | 0,98| 0,00| 0,11| 0,12| 0,21 1 0,192
Иман с. Картун 18 500 | 0,99\ 0,00| 0,15| 0,12| 0,51| 0,09

Уссури — | ст. Кировская 24 400 | 0,99 1 0,00 ) 0,11 0,34| 0,110,12

Примечание. Значения среднего годового стока и коэффициенты ва-
риации за период 1931-—1960 гг. для указанных створов приведены в табл. 2.

6 Заказ No 755 81
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и меженным стоком и, наконец, менее тесные связи (порядка
0,4—0,6) — между весенним и меженным стоком.

Для более полного использования приведенных данных и
более наглядного их изображения были построены схематиче-
ские карты изолиний коэффициентов корреляции между годовым
и весенним, годовым и меженным, а также весенним и меженным

стоком рек Европейской части СССР ! (рис. 5—7).
Следует подчеркнуть, что основное значение имеют коэффи-

циенты корреляции между стоком половодья и межени, характе-
ризующие инерцию стока (см. табл. 29 и 30). Необходимо учи-
тывать, что коэффициенты корреляции стока за год и за поло-
водье, отражающие связь между целым и его большей частью,
в значительной мере зависят от соотношения их средних много-
летних величин. Поэтому во многих случаях коэффициенты кор-
реляции между стоком года и половодья достигают значений
0,98—0,99. : ‚

Коэффициенты корреляции между стоком половодья и ме-
жени ‚существенно меныше. Однако значимость последних
больше, так как они отражают внутреннюю связь ` между ча-
стями стока. Эти замечания не относятся к корреляции стока
года-и межени, так как доля меженного стока в годовом. значи-
тельно меньше, чем весеннего стока.

1 Построить аналогичные карты для Азиатской части СССР ввиду недо-
статочности материалов оказалось невозможным.
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- ГЛАВА 5

РАИОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ СССР °
по СИНФАЗНОСТИ ЦИКЛИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ СТОКА

Области с однородными изменениями стока рек, как пока-
зано многими исследователями, непостоянны. Контуры этих об-
ластей ежегодно меняются. Однако в средних условиях оказы-
вается все же возможным выделить отдельные районы с более
или:менее синфазными колебаниями речного стока.

При выявлении районов с синфазными колебаниями водно-
сти прежде всего следует опираться на фактические материалы
по стоку, характеризующие его колебания, и по мере необходи-
мости учитывать другие существующие схемы районирования.

В этом отношении надо отметить, что широко известная
схема — климатического районирования — территории СССР
Б. П. Алисова (1954, 1956) нередко полностью используется при
выделении районов с однородными колебаниями стока без до-
статочных к этому оснований, хотя в общем эта схема Хорошо
описывает пространственные климатические различия.

Не умаляя значения схемы Алисова, получившей большое.
распространение, а также нашей схемы гидрологического райо-
нирования (Кузин, 1960), необходимо отметить, что при их по-
строении преследовались иные цели. Поэтому задача выявления
областей с однородными (синфазными) и противоположными
(асинфазными) колебаниями водности, естественно, требует
разработки специальной схемы районирования. Главным усло-
вием такой схемы должна быть ее объективность и пригодность
для решения практических задач.

Произведенный анализ разностных интегральных кривых
стока показывает, что время наступления, продолжительность
и другие характеристики маловодных и многоводных фаз на
разных реках довольно различны. Однако, несмотря на инди-
видуальные особенности многолетних колебаний стока отдель-
ных рек, в определенных областях и районах все же наблюда-
ется сходный характер наступления и проявления этих фаз.

При сопоставлении и’’сравнении разностных. интегральных
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кривых стока в целях выделения районов с однородными его
колебаниями нельзя предъявлять требований, чтобы эти коле-
бания даже на реках одного района вполне совпадали друг

‚ с другом. Такие случаи не очень часты. Известно, что и на
обычных графиках связи, например годового стока двух створов.
одной и той же реки, почти всегда наблюдается некоторый раз-
брос точек. Если же на таких графиках приходится-«связывать»
сток разных, даже близко расположенных рек, то разброс точек
значительно увеличивается. Поэтому при сравнении интеграль-
ных кривых стока рек, находящихся даже в пределах одного

района, не может наблюдаться полное совпадение. Причиной
этого является не только динамичность синоптических процес-

сов, обусловливающих неоднородность выпадения по террито-
рии атмосферных осадков, но и различный характер рельефа и
почво-грунтов водосборов, обладающих разными водопогло-
щающими и регулирующими свойствами.

При выделении районов с синфазными изменениями стока
для более наглядного представления пространственных законо-
мерностей этого распределения, помимо использования разно-
стных интегральных кривых стока, были построены диаграммы,
являющиеся преобразованием указанных кривых с изображе-
нием на них различными условными знаками фаз водности, их
продолжительности и чередования (см. приложения 1 и 2).
Кроме того, были дополнительно — использованы — показа-
тели водности (средние модульные коэффициенты и значения
обеспеченности), вычисленные по 10-летним периодам. Эти
диаграммы и показатели водности наряду с интегральными
кривыми были использованы в дальнейшем при сравнении ци-
клических колебаний стока рек СССР и зарубежных стран.
Анализ указанных диаграмм подтверждает синфазность стока
рек в выделенных районах. Для обоснования этих районов учи-
тывались также коэффициенты корреляции между стоком смеж-
ных рек.

Конечно, при наличии более продолжительных рядов наблю-
дений для определения их синфазности или асинфазности было

° бы правильнее коррелировать сток не отдельных лет, а фаз вод-
› ности, так как связи между фазами стока должны быть теснее

связей стока отдельных лет. Однако отсутствие длинных стоко-
вых рядов не дает возможности произвести указанные сравне-
ния. Учитывая недостаточную продолжительность наблюдений
и слабую гидрологическую изученность, особенно северных и
восточных областей Азиатской части СССР,. районирование
этой территории следует признать приближенным.

Районирование территории СССР по.синфазности цикличе-
ских колебаний водности. выполнено, во-первых, для годового и
половодного стока и, во-вторых, для меженного стока. Вначале:
рассматривается ‘районирование годового и .половодного стока
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рек Европейской и:Азиатской частей СССР, а затем:райониро-
вание меженного, стока этих же территорий. Выделенные рай-
оны (группы рек)-с..синфазными колебаниями годового и поло-
водного. стока в пределах Европейской части СССР приведены
в табл. 32.

Таблица. 32

Районы с: синфазными колебаниями годового и половодного стока °
рек Европеискои части СССР

Район и подрайон оо Река

1. Северо-Западный

а) северный ' Кола, Кемь.
6) южный Луга, Пярну

2. Нентральный _ о

а) северный Сула, Пинега
6) центральный Сясь, Сухона, Унжа
в) южный Вента, Западная Двина, Волга, Клязь-

ма, Березина, Десна

З. Северо-Восточный Печора, . Вятка, Уфа, Белая, Ворона,
‘ Большюой Черемшан

4. Юго-Западный Стырь, Сула, Синюха, Ингулец, Сал
`5. ` Юго-Восточный Чир, Большой Узень, Илек

Следует подчеркнуть, что эти районы представляют собой
юбширные области (макрорайоны) с более или менее однород-
ными колебаниями фаз циклических колебаний, а не отдельных
лет, колебания стока которых имеют более сложный характер.

На территории Европейской части СССР по характеру син-
Фазности циклических колебаний годового и половодного стока
оказалось возможным выделить пять основных районов и пять
подрайонов с еще более близкими значениями синфазности т
стока.

° — Схематическая карта райовов с синфазными циклическими
колебаниями годового и половодного стока средних рек СССР
показана на рис. 8. Здесь уместно отметить довольно близкое
<ходство выделенных на Европейской части СССР районов
с определенными ранее, также по циклическим колебаниям
стока, районами В. Г. Андреянова (1957).

Диаграммы, характеризующие изменения фаз циклических
колебаний стока рек в пределах выделенных районов за период
1921—1960 гг., приведены на рис. 9.

Первая группа районов (1, 2, 3) охватывает в основном лес-
ную и тундровую ззоны, а вторая группа (4 и 5) — преимущест-
венно степную и полупустынную зоны. !

1 Реки лесостепной зоны входят в первую и вторую группы районов.
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Наиболее резко смена многоводных и маловодных фаз про-
является в южной половине Европейской части СССР и`менее
резко в северной половине этой территории. Поэтому границы
выделенных районов с однородными циклическими колебаниями.
годового и половодного стока в южЖных областях являются
более четкими по сравнению с соответствующими границами
в северных областях.

В центральном районе Европейской части СССР. большие
пространства охватываются довольно однородными циркуляци-
онными процессами, вследствие чего здесь на. болышом ‘числе

‚ водосборов проявляется синфазность колебаний стока. В север-
'ных и южных районах, где однородной циркуляцией атмосферы
охватываются менышие площади, и синфазность колебаний
стока отмечается также на менышем числе водосборов. Общая.
синфазность циклических колебаний стока рек на протяжении
от Белого моря до Окско-Донского водораздела была ранее
отмечена В. Г. Андреяновым (1959)

В западной и центральной частях Европейской территории
СССР первые два района охватывают тундровую и лесную зоны:.
Реки лесостепной и степной зон западной части объединены
в один четвертый район. В восточной же части, в отличие от за-
падной и центральной, в одном третьем районе объединяются
реки лесной и лесостепной зон.

Следует подчеркнуть, что районы с синфазными колебани-
ями стока охватывают водосборы средних и малых рек, при-
надлежащих к различным крупным речным бассейнам. Это под-
тверждает прежний вывод автора о том, что водоразделы рек

не являются границами их водного режима (Кузин 1960).
Наиболее тесная синфазность, естественно, свойственна цик-

лическим колебаниям годового стока. Менее тесная синфаз-
ность отмечается в колебаниях стока половодья и межени, что

‚ объясняется, по-видимому, в значительной мере недостатками
` их выделения.

Количественные значения показателей фаз годового и поло*
водного стока для рек выделенных районов и подрайонов Евро-
пейской части СССР приведены в приложении 1.

Основные показатели фаз годового и половодного стока рек
в пределах районов в большинстве случаев оказываются близкими

‚между собой.
Выделенные районы характеризуются синфазностью цикли-

ческих колебаний годового и половодного стока водосборов,
расположенных в ’их пределах. Реки же разных районов имеют
свои особенности в характере колебаний стока. Главное разли-
чие выделенных районов заключается в разновременном наступ-
лении маловодных и многоводных фаз, неодинаковой продолжи-
тельности их на реках этих районов, а также в разных модуль-
ных коэффициентах и обеспеченности многоводных и маловод-
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ных периодов года. Поэтому асинфазность стока надо искать не
внутри выделенных районов, а в других — смежных и главным

‘образом. удаленных .районах. Наблюдающуюся внутри. районов
неполную :`аналогию-в колебаниях стока рек следует рассматри-
вать как неполную синхронность.

Практическое значение асинфазности стока, т. е. несовпаде-
ния или противоположного хода маловодных и мМноговодных

‚фаз, очень велико. Так, например, при объединении гидроэнер-
гии рек Центрального и Северо-Восточного районов Европей-
<кой части СССР (см. рис. 9) маловодность периода 1934—
1951 гг., наблюдавшаяся на реках Центрального района, могла

быть в значительной мере компенсирована многоводностью пе-
риода 1941—1948 гг. на реках Северо-Восточного района. Ма-_
ловодность периодов 1980—1940 и 1949—1960 гг., отмеченная
на реках Северо-Восточного района, могла быть компенсиро-
вана многоводностью этих же лет на реках Центрального рай-
она. Из этой диаграммы также следует, что объединение энер-
гии рек Северо-Западного и Центрального районов не может
иметь`большого эффекта, поскольку существенной асинфазности
в стоке рек этих районов не наблюдается.

Существенной асинфазности стока рек Юго-Западного и
Юго-Восточного районов, несмотря на имеющиеся различия
в колебаниях стока рек внутри этих районов, также не отмеча-
ется. Наиболее значительная асинфазность наблюдается между
<стоком рек Юго-Западного района и стоком рек Северо-Запад-
ного (южный подрайон) Центрального (южный подрайон) и
КСеверо-Восточного районов. Наибольшая асинфазность отмеча-
ется между стоком рек Юго-Восточного района и стоком рек
Центрального (северный подрайон) и Северо- Восточного ‚рай-
ОНОВ.

‚ Таким образом при. объединении энергии ‚рек Центрального
(южный подраион) и Северо-Восточного районов могла быть
в значительной ‹ мере компенсирована маловодность, имевшая

место в период 1921—1960 гг. .на реках указанных районов.
Территория Азиатской части СССР отличается большой

сложностью природных условий' а также слабой гидрологиче-
<кой изученностью. Поэтому районирование данной территории
с учетом многолетних колебаний стока сопряжено с трудно-
стяМИ. .

Вследствие более обширных размеров Азиатской части
СССР и ввиду более сложных : физико-географических условий
здесь было выделено 10 крупных районов с более или менее
однотипными — колебаниями годового и половодного стока
‚(табл. 33). Кроме того, некоторые районы в целях большей од-
нородности в синфазности стока были дополнительно разделены
‚на ряд подрайонов.
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°Таблица 83 -

і <
Районы с синфазными колебаниями годового и половодного стока

` на реках Азиатской части СССР-

Район и подрайон ' Река

6. Северо-Сибирский Уса, Гравийка, Норильская

7. Пур-Оленекский Пур, Турухан, Оленек, Эбитиэм

8. Западно-Сибирский

а) Зауральский Северная Сосьва, Тавда, Тура, Исеть,
Тобол, Ишим

6) Васюганский: Васюган, Тым, Омь .
в) Казахстанский Кеть, Кия, Чидерты, Джаксы-Сары-Су

9. Алтайско-Саянский Алей, Томь, Бирюса

10. Восточно-Сибирский

а) западный Илим, Нижняя Тунгуска, Болыной
Пит, Подкаменная Тунгуска

6) восточный _ Вилюй, Витим, Шилка, Киренга, Лена

в) Алдано-Зейский | Алдан, Зея
. Яно-Колымский Яна, Адыча, Индигирка, Колыма

12. Чукотский Пыркакай, Амгуема

| 13. Охотско-Камчатский Мая, Сугой, Хасын, Камчатка
14. Приморский. Бурея, Иман, Уссури

| 15. Среднеазиатский_у Реки с: постоянным течением отсут- › |
| _ ствуют.

Диаграммы, освещающие изменения фаз циклических коле-
‚ баний годового стока рек по районам Азиатской части СССР
‚ за период 1931—1960 гг., показаны на рис. 10.

Два первых района (6 и 7) охватывают ‘северные: области
‚ Западной и Средней Сибири. Район 8 занимает Зауралье, цент-
ральную и южную части западной Сибири, Северный и .Цент-
`ральный Казахстан. Район 9 характеризует Алтай и Саяны:
‚ Район 10 освещает Восточную Сибирь, включая’ Среднесибир-
‘ское плоскогорье, Прибайкалье, Забайкалье и` Приалданье.
\| Районы 11 и 12 охватывают Яно-Колымскую область и` Чукотку,
.раион 18 — северную часть. Дальнего Востока ‘и ' Камчатку,
‚ район 14 — Буреинскую возвышенность и область хребта Сихо:
тэ-Алинь

`Последний, район 15, охватывающий пустынные” области
\Среднеи Азии, характеризуется отсутствием рек с` постоянвным
течением. Колебания стока двух крупнейших рек — Амударьи и
Сырдарьи, протекающих транзитом через. пустыни, .не . харак-
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терны для данного района,
так как отражают коле-

бания ` водности — горных
областей Средней Азии.

Северо-Сибирский, Пур-
ФОленекский, Яно-Колым-
ский и Чукотский районы
охватывают — преимуще-

ственно тундровую и лесо-
тундровую зоны. Все ос-
тальные районы, за ис-
ключением южных уча-

‘сТКоВ Западно-Сибир-
<кого — (Казахстанского),
а также Восточно-Сибир-
ского и Приморского, рас-
положены в — основном

в лесной зоне. Отмечен-
ные районы также распо-
ложены в лесной зоне, но
частично входят в лесо-
степную и местами даже

в степную зоны.

Интересно — отметить,
что колебания фаз годо-'
вого стока’ р. Усы, для
которой не найдены ана-
логи среди рек Европей-.
ской части СССР, как вы-
яснилось из анализа, до-

вольно „хорошо согласу-
ются с колебаниями стока
некоторых рек северной
части Западной и Сред-
ней Сибири (реки. Гра-
вийка, 'Норильская). По-
этому ° колебания ` стока
р. Усы рассматриваются
в ряду рек Азиатскои ча-
сти СССР.

Следует также . под-
черкнуть наблюдающееся
большое сходство в смене
(чередовании) фаз цик:
лических колебаний годо-'
вого и половодногостока,

` © одной стороны,. рек Се-
° 92

Рис. 10; › Диаграмма циклических коле
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‚ она — Азиатской

‚ подрайона

веро-Восточного - (Пред-
уральского) ‘района `Ев-
ропейской части СССР,

‚`а с другой — рек Запад-
но-Сибирского. (и, в част-
ности, Зауральского) рай-

части

СССР. ; Эти районы, если
‚ отвлечься от частностей,

- можно объединить в одну
обширную Волго-Иртыш-
скую гидросиноптическую
область, выделенную ав-

`тором.еще в 1947 г. (Ку-
› зин, 1953).

‚ Необходимо, — однако,
иметь в виду, что не все

реки, отнесенные к тому
или иному району, имеют
тесную связь колебаний
стока с другими реками

данного района. Так, на-
пример, колебания стока
р. Северной Сосьвы недо-
статочно синхронны с ко-
лебаниями стока:осталь-
ных :рек — Зауральского

(Тавдой, Ту-
рой, Исетью, Тоболом).
Однако сходство ‘колеба-
ний стока р.’ Северной .
Сосьвы с .колебаниями
стока остальных рек За-
уральского °

стока рек других приле-

гающих областей. Анало-
гичные явления имеют-ме-

сто и в других районах,
особенно в районах Во-
сточной Сибири. и Даль-
него Востока, на реках
которых `° синхронность

стока проявляется слабее,
° . Наиболее частая и` рез- °

‚ кая.смена маловодных и
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многоводных фаз в Азиатской части СССР наблюдается пре-
имущественно на реках, расположенных в области распростра-
нения многолетней мерзлоты (тундровая и лесотундровая зоны),
а также на реках южной части Дальнего Востока. Частая и рез-
кая смена водности на реках южной части Дальнего Востока
отмечена также В. К. Ситниковым (1964). -

Более плавная смена:фаз водности наблюдается на реках
Зауралья и Западно-Сибирской низменности.

Количественные показатели синфазности циклических коле-
баний годового и половодного стока на реках Азиатской части
СССР приведены в приложении 1.

Колебания годового и половодного стока на реках выделен-
ных районов, за отдельными исключениями, довольно хорошо
согласуются между собой. Особенно четко синфазность стока
выражена на реках Западной Сибири.

Асинфазность годового и половодного стока довольно четко
проявляется между реками разных районов, с одной стороны,
Западно-Сибирского района, а с другой — Алтайско-Саянского
и Восточно-Сибирского районов. Так, например, маловодность
периода 1931—1940 и 1951—1960 гг. на реках Западно-Сибир-
ского района частично компенсируется многоводностью перио-
дов 1931—1938, 1950—1955 и 1955—1960 тгг., наблюдавшейся на
реках Алтайско-Саянского и Восточно- Сибирского районов.

Асинфазность.годового и половодного стока наблюдается
также и на реках, с одной стороны, Восточно-Сибирского и При-
морского районов, 'а с: другой — Яно-Колымского и Охотско-
Камчатского районов: И действительно, маловодность пе-
риода 1939—1950 гг. на реках Восточно-Сибирского района,
а также периодов 1939—1945 и 1943—1954 гг. на реках Примор-
ского района частично компенсируется многоводностью перио-
дов 1938—1947 и 1950—1956 гг., наблюдавшейся на реках
Яно-Колымского и Охотско-Камчатского районов.

Районирование территории по синфазности циклических ко-
лебаний меженного стока в связи с его зависимостью от гидро-
геологических условий представляет собой еще более сложнук
задачу по сравнению с районированием годового стока и тре:
бует специальных исследований. Поэтому решение этой задачи
в данной работе выполнено лишь в самом общем виде.

Выделенные районы (группы рек) с однородными цикличе
скими колебаниями меженного стока на реках Европейской: ча
сти СССР приведены в табл. 34, а для всей территории СССЕ
показаны на схематической карте (рис. 11).

По характеру циклических колебаний меженного стока ре!
на территории' Европейской части. СССР: были выделены/четы)р
района ' (Северо-Западный, Центральныи Восточный и Юго-За
падный). Диатраммы, характеризующие синфазность колебани!
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Таблица 84

Районы с синфазными колебаниями меженного стока на реках
Европейской части СССР

Район и подрайон Река

`1. Северо-Западный
`а) северный Кола, Кемь
6) южный Луга, Пярну, Вента.

2. Центральный

а) северный Сула, Пинега, Печора
6) центральный Сясь, Сухона, Унжа `
в) южный Западная Двина, Волга, Клязьма,

Березина, Десна

‹:З3. Восточный : Вятка, Уфа, Белая, Большой Черем-
шан, Илек

4. Юго-Западный

а) западный Стырь, Синюха, Ингулец
6) восточный Сула, Ворона, Чир, Сал

водности меженного стока рек по районам, приведены на
рис. 12.

Районирование территории по циклическим колебаниям ме-
женного стока в основном совпадает с районированием годового
и половодного стока. Однако существенным различием этих
двух схем является то обстоятельство, что Северо-Восточный и
Юго-Восточный районы по характеру колебаний меженного
стока объединяются в одну более крупную Восточную область
(раион) Следует также отметить, что по характеру колебаний
стока межени некоторые реки как бы «переходят» из одного|
района в другой. Например, р. Ворона «переходит» из Северо-|
Восточного, а р. Чир -— из Юго-Восточного в Юго-Западный
район, р. Печора — из — Северо-Восточного в Центральный
район. В наиболее южной части Восточного района, в зоне су-
хих степей и полупустынь (р. Большой Узень и др.), малые и
средние реки летом пересыхают и меженный сток, приобретая
прерывистый характер, как бы затухает.

Синфазность колебаний меженного стока вследствие Ддо-
вольно пестрого характера его распределения, обусловленного
гидрогеологическими особенностями ‘территории, менее тесная,
чем годового и половодного стока. Поэтому количественные по-
казатели фаз меженного стока в отдельных районах оказываются
менее устойчивыми (приложение 2).

Циклические колебания меженного стока рек Европеискои
части СССР в пределах каждого района достаточно синфазны
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‹ стока проявляется

но те же колебания прн
„сравнении рек разных райо-

нов обнаруживают асинфаз-
ный характер. Весьма четко
асинфазность меженного

между

реками, с одной стороны,
Северо-Западного района, @
с другой — Центрального и
Восточного районов. Так,
например, маловодность ме-

женного стока в периоды
1933—1960 и 1937—1960 гг.
на реках Северо-Западного
района частично компенси-
руется многоводностью Мме-

жени периода 1941— 1948 гг. .
на реках Восточного района.
и многоводностью — межени
периода 1947—1958 гг. на
реках Центрального района
(северный подрайон).

Аналогйчным образом
асинфазность меженного
стока проявляется между ре-

ками Центрального и Вос-
точного районов. Маловод-

'› ность меженного стока пери-
‚ ода 1935—1952 гг. на реках
‚ Центрального района ком-

; межени
пенсируется многоводностью

периода 1941—
‚ 1948 гг. на реках Восточного

района. Равным образом мач
ловодность периода 1949—

' 1960 гг. в Восточном районе

‚ меженного стока

компенсируется многоводно-

стью периода 1952—1958 гг,
на реках Центрального рай-_
она.

Кроме того, маловодность
‚ периодов

1931—1960, 1933—1951 и
1935—1960 гг. на реках Юго-
Западного района частично:.

«компенсируется многоводно-

„стью: периода 1941— 1947 гг.
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‘на’-реках-. Восточного — рай:
она й. многоводностью ‘периода
‚1952—1958 тг.. на реках Цен-
‚трального района.

Выделение районов с одно-
родными колебаниями межен-
ного стока на реках Азиатской
части СССР имеет специфиче-
ские особенности. Так, напри-
мер, в наиболее северных об-
ластях Сибири и Дальнего Во-_
стока, а также в южных полу-

пустынных районах Казахстана
меженный сток очень мал. По-
этому районирование : указан-
ных территорий по синфазно-
сти меженного ‘стока имеет

в большей мере познаватель-
ное значение, |

Выделенные на территории
Азиатской части СССР районы
с более или менее однород-
ными циклическими колебани-
ями меженного стока приве-
дены в табл. 35 и показаны на
рис. 11. Диаграммы меженного
стока рек по раионам приве-
дены на рис. 13. _

‚ ° Выделенные первые пять
‘районов (районы 5— 9) охваты-
вают Западную и Среднюю Си-
бирь, Казахстан, Саяны и За-
‚байкалье, а все остальные рай-
оны занимают Северо-Восток
СССР и юг Дальнего Во-
стока.

При рассмотрении этих рай-
онов обнаруживаются следую-
щие особенности. В Северо-Сяи-
бирском районе (район 5) от-
мечается существенное сход-

ство циклических колебаний
` меженного стока на реках за-

падной и восточной его частей
((Уса’-и.: Гравийка).° Наряду
с’’этим' р. . Норильская,
видно, вследствие значительной
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‚› зарегулированности не обнаруживает синфазности с колебани-
‚ ями меженного стока ДРУГИХ рек.

Большой интерес представляет. Центрально-Сибирский раион
(район_ 6) южная граница_которого. близко совпадает с юЖНой
границей многолетней мерзлоты. В этот район входят реки во-

‚› сточного склона Урала' (Северная Сосьва и др.); реки северной
части-Западно-Сибирской низменности (Пур и-др.) и реки Сред-
несибирского плоскогорья {Большой Пит, Вилюй и др.).

Циклические колебания меженного стока здесь, по-види-
‹ мому, мало зависят от характера рельефа и геологического

строения местности, хотя одни реки расположены на низменно-
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- ОАОЧ ННЕ ‚ Р

` 002932 1940 ° _ 7950° — 7960`

Щі ШШН Ш... — подрайона.
‚ ского. подрайона по.характеру

—. ' циклических колебаний межен-
— ного стока близки к рекам За-

сти, а другие -— на плоскогорье.
В холодное время года здесь
'держится устойчивый. сибир-
ский 'антициклон, при котором
на рассматриваемой террито-
рии сохраняются близкие ус-
ловия выпадения зимних осад-
ков, которые в формировании
зимнего меженного стока не

участвуют. . .

‚Циклические колебания ме-
женного стока рек Западно-Си-
бирского района’ (район 7),
особенно — Зауральского. ` под-
района, занимающего Ввосточ-
ные предгорья Урала, хорошо
согласуются с колебаниями ме-
женного стока рек Восточного
(Предуральского) раиона Ев-
ропейской части СССР.

Васюганский подрайон 0ох-
ватывает сравнительно: узкую
центральную часть Западно-
Сибирской. низменности. - Реки:
этой сильно заболоченной- ча-
сти территории, расположенной,
между южной границей вечной:
мерзлоты и северной границей
лесостепной зоны, по особен-
„ностям / циклических . колеба-

- ний меженного стока довольно
близки к.рекам Зауральского

„Реки — Казахстан-
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Табмща 35 лыы

Раионы а синфазными колебаниями меженного стока на реках
Азиатскои части СССР - ' :

Район и подрайон И '1 оН 1 ›Рекд‹_

5. Северо-Сибирский ° Уса, Гравийка

6. Центрально-Сибир- '
сКИйЙ

а) западный _ Северная Сосьва, Пур, Турухан
6) центральный . - | Кеть, Большой Пит, Нижняя Тун-
В аЕ гуска , -

в) восточный ‚ || Вилюй, Витим, Иркут, Шилка

7. Западно-Сибирский ./ —

‚`а) Зауральско-Ка- | Тавда, Тура, Исеть, Омь, Тобол,
захстанский — Ишим, Чидерты

6) Васюганский Васюган, Тым, Кия

8. Алтайско-Саянский Алей, Томь, Бирюса .

9. Прибайкальский Илим, Лена, Киренга
‚10. Оленек-Колымский | › Оленек, Колыма

11.‚ Чукотский — ‚ Данных нет
12.`Охотско-Камчатский Камчатка

'; 13: Алдано-Буреинский | Алдан, Зея, Бурея

14. Сихотэ-Алиньский Иман, Уссури

15. Среднеазиатский Реки с постоянным течением отсутш-
вуют .

уральского подрайона. Колебания стока р. Чидерты имеют боль-
о шее сходство с КОЛЕб&НИЯМИ стока р. ТОООЛ& а не С СОСВДНВИ
Р Ишимом.

‚Алтайско-Саянский район (район 8) объединяет реки Алтая,
Западных и Восточных Саян с довольно сходными циклическими
колебаниями меженного стока. В колебаниях стока р. Алей
обнаруживается сходство с р. Ишимом. К данному району по
характеру колебаний меженного стока довольно близко примы-
кают реки Прибайкальского района (район 9). Районы 10, 1 и

‚ 12 характеризуют циклические колебания меженного стока рек.
Северо-Востока СССР, северной части Дальнего Востока и

‚ Камчатки. Районы 13 и 14 отражают колебания меженного
стока рек южной части Дальнего Востока, включая Алдано-
Зейскую и Буреинскую возвышенности и горную область Си-
хотэ-Алиня. Наконец, район 15 охватывает пустыни Средней
Азии ‘временные водотоки которых не имеют меженного стока. ̀

Наряду с довольно хорошо выраженной синфазностью ме-
женного`стока_ в пределах выделенных районов встречаются

100



реки, на которых` колебания стока нёе всех частей года-хорошо
согласуются с колебаниями стока других рек данного района‘
К таким рекам относятся, например, в Северо-Сибирском районё
р. Оленек, в Центрально- Сибирском—реки Турухан и -Нижняя
Тунгуска - (с. Подволошино), .а в Западно Сибирском—реки
Тавда, Омь и’Тым;: :

По мере перехода с запада на восток, т. ©. от Урала`к бере—
гам Тихого океана, количество фаз циклических колебаний
меженного стока в связи с сокращением их продолжительности

возрастает в два-три раза. Кроме того, синфазность колебаний
‚ | меженного стока в этом же направлении (т еск Тихому океану)

становится значительно слабее.
Асинфазность меженного стока на реках Азиатскои части

СССР проявляется менее четко по сравнению с годовым` и по-
ловодным стоком. Однако и здесь могут быть выявлены неко-
торые. закономерности. Так, например, маловодность -периода
1931—1950 гг., наблюдавшаяся на реках - Центрально- Сибир-
СКОГО.- раиона частично компенсируется мНОогОоводНостЬЮ пери-
ода 1942— 1950 гг. на реках Зауральского подрайона. Маловод-
ность периодов 1931—1940 и 1951—1960 гг. на реках Казахстан-
ского - подрайона компенсируется в начале ‘этого.- периода
(1935—1942 . гг.). многоводностью рек Алтайско-Саянского и
Прибайкальского районов, а в конце периода (1956——1960 гг.) —
Многоводностью рек Васюганского подрайона.. -

Аналогичным образом маловодность периода 1934—1947 Выы
на реках Забайкалья компенсируется многоводностью периодов
1935—1942 и 1944—1947 гг. на реках Алтайско-Саянского и
Прибайкальского районов. Наконец, маловодность ‘ периода
1938—1947 гг., наблюдавшаяся на реках Алдано-Буреинского
района, хорошо компенсируется многоводностьЮ в эти же годы
рек Сихотэ-Алиньского и Оленек-Колымского районов. Довольно
хорошо взаимно компенсируются маловодные и многоводные

фазы меженного стока на реках Оленек- Колымского и Охотско-
Камчатского районов.

` Помимо раздельного анализа циклических колебаний стока
рек в пределах Европейской и Азиатской частей СССР, необхо-
димо рассмотреть колебания стока одновременно в пределах
всей территории СССР.

‚ Асинфазность годового (и половодного) стока наглядно об-
наруживается между реками, с одной стороны, Северо-Занад-
ного и Центрального районов Европейской части СССР и,
с другой — Северо -Сибирского, Пур-Оленекского и Западно Си-
бирского районов Азиатской части СССР. - .

Так, например, маловодность годового.и ПОоЛОВОдноГо стока
рек периодов 1936—1948 (северный подрайон)`и 1933—1948. гг.
(южный подрайон) в Северо-Западном районе и маловодность
стока рек периодов 1933—1947 (северный подрайон), 1930—1951
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(центральный ̀  подраион) и 1934—1951 гг. (южный подрайон)
в Центральном районе Европейской части компенсируется мно-
говодностью периодов 1931—1939 и 1947—1951 гг. на реках Се-
веро-Сибирского района, . многоводностью ° периодов 1931—1944
и 1947—1948 гг. на реках Пур-Оленекского ‘района, а также мно-
говодностью периода 1941—1950 гг. на реках: Западно-Сибир-
ского района (Зауральскии И Васюганскии подрайоны) Азиат-
ской части СССР.

Маловодность годового и половодного стока 1930—1940 и
1948—1960 гг. на реках Северо-Восточного района Европейской
части - компенсируется многоводностью периодов 1931—1938,
1947—1952 и 1956—1960 гг. на реках. Центрально- Сибирского
района ‘(центральный и восточный подрайоны).

Маловодность годового и половодного стока периодов 1935—
1939 и 1943—1960 гг. на реках Юго-Западного и Юго-Восточ-
ного районов Европейской части СССР также в большой мере

`компенсируется многоводностью периодов 1935—1942, 1946—
1950 и 1951—1956 гг. -на реках Алтайско-Саянского и других бо-
лее удаленных районов (Алдано-Буреинского, Яно-Колымского
и Охотско-Камчатского).

Не менее четко проявляется и асинфазность меженного стока
между реками Европейской и Азиатской территорий СССР. Так,
например, маловодность периодов 1933—1960 и 1937—1960 гг.
на реках Северо-Западного района ЕТС компенсируется много-
водностью периодов 1947—1952 тг. на реках Северо-Сибирского
района, периода 1952—1960 гг. на реках Центрально-Сибир-
ского района (западный подраион) и периода 1941—1950 гг. на
реках Западно-Сибирского района.

Равным образом, маловодность меженного стока периода
1933—1951 гг. на реках Центрального района ЕТС компенсиру-
ется многоводностью периода 1942—1950 гг. на реках Западно-
Сибирского района и периода: 1935—1942 гг. на реках Алтайско-
Саянского района.

Маловодность межени периодов 1930—1940 И 1949-—-1960 гг.
на реках Восточного района ЕТС компенсируется многоводно-
стью периода 1935—1942 гг. на реках Алтайско-Саянского раи-
она, периода 1941— 1960 гг. на реках Западно-Сибирского района
(Васюганскии подрайон) и периода 1931—1938 гг. на реках
Центрально-Сибирского района (восточный подрайон).

Наконец, маловодность меженного стока периодов 1931—
1960 и 1933—1955 гг. на реках Юго-Западного района ЕТС ком-
пенсируется многоводностью в эти годы рек Азиатской части
СССР, указанных и для предыдущего района. :

Т_аким образом, маловодность меженного стока рек какого-
либо района компенсируется_ Многоводностью рек одного или
нескольких других районов.

Контуры выделенных районов с синфазными: колебаниями
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стока достаточно сходны с положением ландшафтных зон, осо-
бенно в Европейской части СССР, Западной Сибири и Казах-
стане, что подтверждает зональный характер их расположения.

Вполне очевидно, что выделенные районы с синфазными из-
. менениями стока тесно связаны с направлениями главнейших
воздушных течений. Сопоставление этих районов с путями дви-
жения циклонов и антициклонов, приведенными в работе
Б. П. Алисова (1956), свидетельствует об их общем сходстве.
Положение районов с синфазными колебаниями стока под-
тверждается также их совпадением с основным направлением

переноса воздушных масс континентального арктического воз-

духа (кАВ), морского умеренного воздуха (МУВ) и морского
тропического воздуха (мТВ).над-территорией СССР, показан-
ных на карте ландшафтно -климатических областей А. А. Бори-
сова (1959).

Районы, характеризующиеся синфазными колебаниями годо-
вого, половодного и меженного стока, были выделены на осно-
вании анализа разностных интегральных кривых стока за прош-

лые годы. В связи с этим возникает вопрос, сохранится ли
`в ближайшем будущем выявленная синфазность Цциклических
колебаний стока на реках указанных районов? На этот вопрос

`следует ответить положительно, так как для нарушения синфаз-
ности стока рек в тех или иных районах должны произойти ко-
ренные изменения в динамике атмосферной циркуляции т. ©.
в путях движения циклонов и антициклонов. —

Конечно, эти пути движения воздушных масс каждыи год
претерпевают некоторые отклонения, но их средние положения

сохраняют известное ПОостояЯнсТвВОо. Кроме того, следует иметь
в виду, что главная масса воды поступает в реки одних районов
из года в год весной от таяния сезонных снегов, других райо-

‚ нов — летом от таяния снежников и ледников, а третьих — от
‚ ‘дождевых осадков в теплое или холодное время года. При суще-

ствующих соотношениях круговорота воды, температурных ус-
ЛОВИЯях, конфигурации материков и океанов, равнин и горных
возвышенностей нет основания ожидать, чтобы условия форми-
`‘рования стока и режим равнинных и горных рек изменились

существенным образом.
Для того чтобы произошли существенные -(односторонние)

изменения водности рек, сначала должен резко измениться кли-

`мат, однако для этого требуется много времени.
_ Колебания водности имеют циклический характер,-но каж-

дый новый цикл‚ не является повторением предшествующих.
‚`Поэтому прогноз водности, особенно на длительное время, пред-
ставляет чрезвычайно сложную задачу.



ГЛАВА 6

ЦИКЛИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ ГОДОВОГО СТОКА РЕК
- ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАН '

Краткии обзор Материалов наблюдении Для
исследования многолетних колебаний водности преимуще-
ственно равнинных рек северного полушария, помимо данных
наблюдений по Советскому `Союзу, были использованы доступ-
ные материалы по стоку некоторых рек стран Европы (Финлян-
дия, Швеция, Норвегия, Англия, Польша, Западная Германия,
Франция, Испания, Италия, Швейцария, Австрия, Румыния,
Чехословакия), Азии (Китай, Япония, Вьетнам, Лаос, Ирак),
Северной Америки (США, Канада) И Севернои Африки (Ал-
жир, ОАР, Мали, Гана).

К числу основных источников, из которых были заимство-
ваны данные по годовому стоку зарубежных рек, относятся
ежегодники, публикуемые гидрометрическими службами неко-
торых западноевропейских, азиатских и американских стран,
а также монографии и статьи по отдельным речным бассейнам.

Среди зарубежных ученых, занимавшихся исследованием
многолетних колебаний речного стока, известны работы Бусби
(ВизБу, 1963), Вильямса (\МИШШПатс, 1961), Джервиса. (ТЛагп!ге,
1936), Харбек и Лангбайна (НагБесК а. ГапеЪетм, 1949), Херста
(Ниге!, 1951), Дика и Глоса (О1сК, С105, 1957), Братранека
(1964), Новотного (1963), Чжао Кэ-цзиня (1965) и др.

Изученность речного стока зарубежных стран очень нерав-
номерна. Наиболее развита сеть гидрометрических станций на
реках - Западной Европы. Однако и здесь, особенно в странах
Южной Европы (Испания, Португалия, Италия, Албания, Юго-
славия, Греция и др.), гидрологическая изученность остается
недостаточной. ' ' —

Наиболее редкая сеть гидрометрических станций в странах
Южной и Передней Азии (Индокитай, Индостан, Малая Азия
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и др.), а также в Северной. Африке. Гидрологическая изучен- .
ность этих стран является крайне недостаточной.

| В странах Северной Америки наиболее полные данные име-_
‚ются по рекам США, где наблюдения над стоком производятся
со второй половины прошлого века. Имеющиеся материалы по
гидрологии Канады освещают лишь реки западной и южной ча-
стей территории. Реки Аляски в гидрологическом отношении ос-

‚ вещены совершенно недостаточно.
Самые длительные наблюдения над стоком рек зарубежных

. стран, имеющие к настоящему времени 100-летние ряды, так же
и в СССР, очень немногочисленны и насчитывают не более 10

‚ пунктов: р. Рейн у г. Базеля (с 1808 г.), р. Венерн-Гета-Эльв
у г. Сьеторп (с 1807 г.), р. Влтава у Г. Праги (с 1825 г.), р. Ду-
най у г. Оршова (с 1838 г.), р. Вуокса у Иматры (с 1847 г.),
р. Эльба у г. Дечин (с 1851 г.), р. Даль-Эльв у г. Нордслунд
(с 1852 г.), р. Миссисипи у г. Сент-Луис (с 1862 г.), р. Янцзы
у г. Ханькоу (с 1865 г.) и р. Нил у г. Асуан (с 1870 г.).

Данные по стоку большинства зарубежных рек, так же.как
и рек СССР, использовались за календарные годы и только по
рекам США — за гидрологические годы. За расчетный период
для зарубежных рек, имеющих длительные ряды наблюдений,

:`был принят 60-летний ряд—с 1901 по 1960 г. Для остальных
рек, обладающих менее продолжительными данными, были ис-
пользованы имеющиеся ряды наблюдений.

‚`На некоторых реках зарубежных стран (Китай, США и др.),
так же как и на реках СССР, встречаются в отдельные годы

‚пропуски в наблюдениях над стоком. В этих. случаях сток. за
отсутствующие в наблюдениях годы, если это оказывалось воз-

`можным, восстанавливался.

‚` — При решении вопроса о характере циклических колебании
‘стока рек на территориях, слабо освещенных гидрологическими
наблюдениями (очень короткие ряды), где не имеется ВвозмоЖ-

‚ ности построить интегральные кривые, были использованы обыч-
|ные графики хронологического хода модульных коэффициентов
годового стока.

Сток почти всех рек. США в той или иной степени зарегули-
рован. Сток одних рек регулируется озерами (реки Фиш-Крик,
Аппалачикола), сток других — озерами и водохранилищами
(реки Колорадо, Кемберленд, Ред-Ривер), третьих — крупными

|водохранилищами с плотинами ГЭС (реки Колумбия, Фетер,
іОгайо‚ Теннеси, Томбигби, Пенобскот, Мерримак, Потомак, Са-
\‘ванна). Сток многих рек регулируется и используется Для оро-
шения (Колумбия, Снейк, Сакраменто, Сан-Хоакин, Кингс, Ко-
‚лорадо, Гумбольдт Рио- Гранде Миссисипи Миссури Ред-Ривер
\и др.).
' — На многих реках зарубежных стран сток вследствие разбора
'воды на орошение учитывается на створах не полностью. Так,
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‚ например, в Китае и Индии на орошение используется около 10%
общего . объема годового стока, а из р. Нила выше Асуанской:
плотины на орошение расходуется около 25% годового стока:
Аналогичные явления имеют место.и на реках Южной Европы
Месопотамии и других стран и.континентов.

Сток рек Финляндии в разной. степени зарегулирован озе-
рами. Озерность бассейнов рек Ванаявеси и Оулу-йоки состав-
ляет 13—14%, а рек Вуоксы и Кюми-йоки — даже 19—20%. До-:
вольно значительная озерность и заболоченность (до: 5-—10%)-
наблюдается и на реках Скандинавского полуострова (Швеция
Норвегия).

При исследовании циклических колебаний стока зарубежных
рек были использованы, так же как и для рек СССР, нормирован-
ные разностные интегральные кривые годового стока.

Основные сведения о продолжительности наблюдений, сред-
нем многолетнем стоке, коэффициентах вариации и асимметрии,
годового стока рек зарубежных стран приведены в табл. 36 и 37.

Таблица` 37.
‚ Основные сведения -0° годовом `стоке рек зарубежных стран с длительными

рядами наблюдений .

. . Число | ©лой
„‚ Река ° —- . Пункт . дет | СТОКа, 6% Со С,

ы мм 5

Вуокса: Иматра . 114 | 302 2,2 0,23 | С,
Венерн-Гета- Э.льв Сьёторп _ | 151 | 358 1,6 | 0,20 | 2С,
Влтава - Прага — - | 186 | 159° 2,6 -0,80 | 2С,
Рейн Базель 150 | 897 1,3 0,16. Съ
Дунай . Оршова 6 123 | 289 1,9 0,21 2С
Янцзы Ханькоу ‘ ‚ | 96 {498 1,4 0,14 . 3С»
Колумбия Те Далс ° 82 | 284 2,2 0,20 | С,
Миссисипи Клинтон 87 | 184 8,3 0,31 С
Теннесси Чаттануга `| 86 | 590° 2,6 0,24 2С%
Нил . А Асуан. — Э1Е 31,3. 1,9 0,18 Со

Западная Европа -

: Общая характеристика природных условии'
По характеру рельефа в Западной Европе выделяются следую-
щие крупные морфологические области: Северо-Западная Ев-
ропа (Фенноскандия), Северная равнина:Средней Европы (Гер-.
мано-польская нивменность) Герцинская Средняя : -Еврбпа:
(Франция, . Западная Германия Чехословакия и. ̀ ‘др.), областв:
Альпийско-Карпатских хребтов Средней Европы (Северная Ита-
лия, Швейцария, Венгрия, Болгария, Румыния) и Южная, гор-
ная Европа (Пиренеискии Апеннинскии И Балканскии полу
‚острова). . : : ‚ т
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Западная Европа расположена преимущественно:в' умерен-
ном ‘поясе. Крайний север и альпийская область находятся

В. субарктическом а юг (Пиренейский, Апеннинский и Балкан-
ский полуострова) — В субтропическом поясах. .

Большая часть этой ‘территории: (к западу от линии Ютланд-
ский полуостров — долина р. По, а также Пиренейский, Апеннин-
ский и южная часть Балканского полуострова) зимой располо-
жена в пределах положительных средних месячных температур

воздуха, в связи с чем не имеет устойчивого снежного покрова.
Только в Восточной Европе, Фенноскандии и горных областях
Западной Европы зимние температуры отрицательны и имеется
устойчивый снежный покров.

Широтная зональность в пределах Западной. Европы выра-
жена слабо, так как значительная часть этой территории нахо-
ДИТСЯ В области распространения горных возвышенностей;` кото-
рым свойственна высотная поясность.- .

Водоносность рек Западной Европы отличается боль-
шим разнообразием, связанным с особенностями климата и
сложным устройством её поверхности. Значительная часть тер-
ритории Европы, расположенная между Скандинавскими горами
на севере и Альпийско-Карпатскими на юге, характеризуется
величинами среднего многолетнего стока порядка 200—400 мм.
Более высокие значения стока — 600—1000 мм-и более — отме-
чаются на западных склонах Шотландского нагорья и Пеннин-
ских гор (Великобритания), в северо- -западной части Пиреней-
ского полуострова и в высокогорной области Альпийских гор.
Самый высокий сток в пределах Западнои Европы——до 1500 мм,
а местами до 3000—6000 мм — отмечается на западных склонах
Скандинавских гор. К наиболее маловодным ‘районам, с вели-
чиной стока от 200 до 100 мм и менее, принадлежит ббльшая
часть территории Пиренейского полуострова южная часть Бал-
канского полуострова и др. '

Значения коэффициента вариации годового стока рек Запад—
ной Европы, по произведенным подсчетам, колеблются в до-
вольно узких пределах. Величины коэффициента вариации для
рек Фенноскандии (Финляндия, Швеция, Норвегия) заключа-
ются преимущественно в пределах 0,20—0,30. Для сильно за-
регулированных рек. Скандинавии (Швеция) и-альпийских рек
(Швейцария) значения С, понижаются до 0,10—0,15. Величины
С, для рек Северо-Германской и Польской:низменностей состав-
ляют 0,25—0,35, Франции — 0,30—0,40, Чехословакии, Румынии,
и Югославии — преимущественно 0,25-—0,45. Для больших есте-
ственно зарегулированных рек Западной ›Европы (Дунай) зна-
чения коэффициента. вариации годового ‘стока не превышают
0,15—0,20. . : '

Характеристика циклических колебании го-
дового стока. Продолжительность маловодных фаз на ре-

112.



ках Западной Европы заключается в пределах 2— 23 лет, много-
водных 2—32 лет и средней.водности 6—18 лет. Число случаев
маловодных фаз с продолжительностью до 10 лет составляет
49%, а до 20 лет-—-98% общего их количества. Число
случаев многоводных фаз продолжительностью до 10 лет состав-
ляет 52%, а до 20 лет — 90%. Самые длительные маловодные
фазы отмечались на реках Скандинавии (Даль-Эльв и Логен),
а самые длительные -многоводные — на реках, стекающих со

склонов Алып (Рейн, Адда).
Фазы средней водности бывают не часто. Они отмечены на

реках Финляндии, Германо-Польской низменности и на некото-
рых реках Карпат. Продолжительность фаз средней водности
обычно не превышает 10 лет, максимум 15—20 лет (реки Висла,
Майн и др.).

Модульные коэффициенты маловодных фаз годового стока
рек Западной Европы изменяются в нешироких пределах. Так,
для рек северных областей (Финляндия, северная и центральная

‚ части Швеции) величины модульных коэффициентов маловод-
ных фаз колеблются от 0,85 до 0,95. Для рек южной части Скан-
динавского полуострова (южная Швеция), Северо-Германской
и Польской низменностей, а также рек, стекающих со склонов
Альп. (Швейцария, Северная Италия), эти -коэффициенты со-
ставляют 0,80—0,95. И наконец, в более южных областях зна:
чения указанных коэффициентов достигают 0,75—0,90 (Южная
Англия, Франция) и 0,70—0,90 (Австрия, Румыния, Югославия).

Модульные коэффициенты многоводных фаз также довольно
устойчивы. Для рек северных стран (Финляндия Швеция) этид`
коэффициенты колеблются от 1,05 до 1,25.

Для рек, стекающих с Альп они изменяются от 1,05 -до 1, 15
И наконец, для рек южной `Англии и Франции, Северо Герман-
ской и Польской низменностей, а также Закарпатья ‘значения
этих коэффициентов возрастают соответственно от 1,10 до 1,30,
и даже 1,60—1,70.

Судя.по общему характеру изменений модульных коэффици-
ентов, можно с достаточной вероятностью считать, что для сред-
них рек Южной Европы модульные коэффициенты маловодных
фаз должны составлять около 0,60—0,90, а многоводных фаз —
1,50—2,00. .

Раионирование территории по синфазности
циклических колебаний годового стока. Террито-
рию Западной Европы по характеру циклических колебаний го-
дового стока можно разделить на пять крупных районов
(табл. 38). Эти районы, судя по их местоположению (рис. 14),
в основных чертах согласуются со схемой ВЛИМЗТИЧ&СКИХ ПОЯСОВ'
Б П. Алисова (1950). .

° Диаграммы с синфазными колебаниями годового стока рек
Западной Европы по выделенным районам приведены на рис. 15.
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Таблица 88 °

Районы с синфазными колебаниями годового стока рек`
-Западной Европы и Северо-Запада СССР ° —-

Район ` ` Река

` [. Северо-Восточный Кола, Кемь, Луга, Пярну, . Вуокса,
` Кюми-йоки, Ванаявеси, Оулу-йоки,

Кеми-йоки ‚
П. Скандивавский` ° Луле-Эльв, Онгерман-Эльв, Индальс-

Эльв, Даль-Эльв, Венерн-Гета-Эльв,
Гломма Логен:

[. Центрально-Европей- Висла, Эльба, Влтава, Майн, Дунай,
ский Жиу‚ Яломица Днестр

1У. Западно-Европейский || Темза, Рейн, Сена, -Луара, Гаронна,
Рона, Адда

\. Южно-Европейский Эбро, Тахо, Сегура

Северо-Восточный район — это восточная часть Фен-
носкандии, включающая Кольский полуостров, Карелию, северо-
западные части Ленинградской области и Эстонской ССР,
а также Финляндию. Реки этого района обладают довольно вы-
сокой синфазностью годового стока. `

Скандинавский -район, охватывающий — территорию
Швеции и Норвегии, по характеру циклических колебаний годо-
вого стока в общем довольно близок к Северо-Восточному рай--
ону, но все же отличается от последнего некоторыми особен-
НОСТяЯМИ. ̀ о

‚ Центрально- Европеискии район. Северо -Восточ-
ная граница его проходит от устья р. Вислы к устью р. Днестра,
а: юго-западная примерно по линии г. Амстердам— г. Триест.:
Циклические колебания годового стока рек этого района. су-.
щественно отличаются от таковых на реках первых двух райо-
нов, а также следующего района. —

Западно Европейский район охватывает западную
часть Центральнои Европы и Великобританию. Восточной гра-.
ницей района является юго-западная граница предыдущего рай-

она, а южной — Пиренейские и Апеннинские горы. Фазы цикли-
ческих колебаний годового стока рек этого района, в отличие.
от предыдущих районов, характеризуются значительной продол—
жительностью. '

‚> Южно-Европейский раион Сведения о маловодных
и многоводных фазах в этом районе. ввиду недостаточности-ма--
териалов по стоку рек данной территории очень ограничены. ̀

‚„ Существенно отметить, что маловодность периода - 1908—-
1920 гг. на реках первого и второго районов, а также маловод-
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ность периода 1928—1936 гг. на реках третьего района хорошо
компенсируется многоводностью этих же лет на реках четвер-

/
0 10

Рис. 14. Районы с синфазными циклическими колебаниями годового
стока рек Западной Европы и Северо-Запада СССР.

1—\ — номера районов; / — гидростворы.

того района. Маловодная. фаза 1940—1955. гг. охватила почти
все реки Западной Европы: на реках четвертого района эта фаза
продолжалась с 1942 по 1960 г. включительно.
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Зарубежная А_зия -

Общая характеристика природных. условий.
Большую - часть поверхности зарубежной ;:Азии занимают на-
горья, плоскогорья и горные хребты. Наиболее значительными
являются Тибетское, Иранское и `Малоазиатское нагорья, а так-

‚же плоскогорья Центральнои Азии, Индокитайского и Индо-
станского полуостровов. Равнины немногочисленны и невелики
„по своим размерам. Высокие равнины расположены в централь-
„ных областях (Такла-Макан, Алашань, Цайдам и др.), а низ-
‚ кие — свойственны периферическим районам . (Месопотамск_ая,
‚Индо-Гангская, Меконгская, Северо-Китайская и др.). -
- : 'Зарубежная Азия расположена в - умеренном, субтропиче-
ском, тропическом и экваториальном климатических поясах.

Внутренние районы этой территории характеризуются резко кон-
тинентальным климатом, полупустынными и пустынными ланд-

шафтами. Окраинным восточным и южным (океаническим) рай-
онам свойственны преимущественно лесные ландшафты. Гра-
ницы между континентальными и океаническими областями
проходят по высоким горным хребтам Гималаев, Тибетским го-
рам и Циньлиню.

Водоносность рек зарубежной Азии колеблется в зна-
чительных пределах. Во внутренних равнинных районах Цент-
ральной Азии, на Иранском нагорье и Аравийском полуострове,
а также в засушливых районах Индостана и Пакистана слой
стока не превышает 50—100 мм в год. В горных районах Юго-
Восточного Китая, Японии, Бирмы и Индостана, орошаемых
тропическими и экваториальными муссонными дождями, слой

стока достигает 1000—2000 мм и более в год. Наиболее высокой
`водоносностью обладают верхние притоки Ганга и Брахма-
путры, стекающие с южных склонов Гималайских гор.

Коэффициенты вариации годового стока рек зарубежной
. Азии изменяются в широких пределах. Наиболее низкие значе-
ния коэффициентов вариации (0,14—0,18) характерны для сред-

„них рек с очень высоким стоком (реки Японии. и Южного Ки-
тая), а также для больших рек с естественно зарегулированным

‚ стоком (р. Янцзы). Относительно высоких значений С, годового
‚стока (0,30—0,45) достигает на крупных реках Ирана и. Север-
ного Китая.

Характеристика циклических колебании го-
‚‘дового стока.: Продолжительность маловоДных фаз на ре-
ках зарубежной Азии составляет от-4 до 34-лет, а многовод-
ных — от 5 до 33 лет. Фазы средней водности продолжитель-
ностью 12—15 лет отмечаются на: реках Юго—Восточного Китая
и Японии (реки-Сицзян, Тоне). - .

Модульные коэффициенты маловодных фаз на реках Китая
‹Японии и Индокитая отличаются довольно высокими значени-
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ЯМИ (0‚80—0‚97) и лишь на реках Маньчжурии и Ближнего
Востока они понижаются до 0,75—0,78. Модульные коэффици-

-енты многоводных фаз также устойчивы и в большинстве слу-
чаев не выходят за` пределы 1,10—1,20. Можно полагать, что на
реках Индостана и прилегающих к нему территориях продолжи-

`тельность и модульные коэффициенты маловодных и многовод-
›` ных -фаз годового стока также находятся в указанных пределах.

Районирование территории по синфазности
‘циклических колебаний годового стока. По харак-
`теру многолетних колебаний годового стока рек, исключая высо-
когорные области Центральной Азии (Тянь-Шань, Гиндукуш,
Гималаи, Куэнь-Лунь и др.), можно выделить с известным при-

`ближением пять основных районов (табл. 39, рис. 16). Диаг-
рамьпя циклических колебаний годового стока рек выделенных

° районов приведены на рис. 17.
Таблица 39°

Раионы с синфазными колебаниями годового стока рек
зарубежной Азии

Район Река

1. Северный Китай Сунгари, Хуанхэ ‚

П. Юго-Восточный Ки-|. Янцзы, Цяньтаньцзян, Синьаньцзян
тай и Ялония ‚ Сицзян, Тоне

1Ш. Индокитай и Индо- Красная, Меконг
‘ стан

ГУ. Ближний Восток Евфрат, Тигр

\. Центральная Азия Реки: с постоянным течением отсут- _
ствуют

Северный Китай принадлежит к муссонной области
‘умеренного климата. Этот обширный район, охватывающий на
`севере реки Манчьжурии, а на юге реки Ордоса и Великой Ки-
тайской равнины, характеризуется весьма продолжительными

‹ фазами циклических колебаний годового стока.
Юго-Восточный Китай и Япония относятся к мус-

сонной области субтропического климата. Этот район на севере
°(к югу от р. Хуанхэ) граничит с первым районом, а на юге
°(между реками Сицзян и Красной) — с третьим районом. Мно-
`голетние колебания годового стока рек этого района характе-
ризуются более частой сменой маловодных и многоводных фаз
стока по сравнению с реками предыдущего района.

Индокитайско - Индостанский район охватывает по-
‘луострова того же названия; он относится к зоне экваториаль-
`ных. муссонов. Фазы циклических колебаний годового: стока ‘рек
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этого района, так же как и рек Северного Китая, характеризу-:
ются значительной продолжительностью. Длительные .наблюде-.
ния за стоком здесь отсутствуют, но, судя по характеру колеба-
ний стока в смежных районах, можно предполагать, что много-:

400 © 400800 1200км

ВО 60 70 80 90

Рис. 16. Районы с синфазными циклическими колебаниями годового
: стока рек зарубежной Азии и СССР. и

1—\М, 1—15 — номера районов; @ — гидростворі›к; 6 — горъіые об&хасти;

летние колебания стока рек Индостана и Индокитая должны
быть синфазными. РОр В

Ближний Восток принадлежит к субтропической и тро-.
пической зонам Средиземноморского, Иранского-и Аравийского
климата. Многолетние колебания годевого етока рек этого рай-
она также отличаются довольно продолжительными фазами.

Район пустынных областей - Центральной.
Азии. Рек с постоянным стоком здесь очёень мало’ (Тарим,-
Эдзин-гол, Урунгу и. др.).Характерны сухие.русла, в которых
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в период таяния снегов: и после СИЛЬНЫх ливнеи образуются...
временные водотоки, :

`Весьма существенна асинфазность колебании годового стока.
между реками первого (Северный Китай) и второго (Юго-Во-`
сточный Китай и Япония) а таже между реками второго и
третьего (Индокитай) районов. Так, например, в те годы, когда

Эека - пункт 7 беверный Иитов
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Рис. 17. Диаграмма циклических колебаний годового стока рек зарубежной
Азии.

Усл. обозначения см. рис. 9.

на реках Сунгари и 'Хуанхэ наблюдаются маловодные фазы
(1901—1928 гг.), на ’реках Янцзы и:Сицзян наступают многовод-
ные фазы (1905—1921 и 1907—1924 гг.), и, наоборот, когда на
первых двух реках отмечается многоводье (1929—1960 и 1933— ›
1960 гг.), на последних реках имели место по две маловодные
фазы (1989—1947 и 1955—1960 гг.; 1937—1946 и 1953—1960 гг.).
Равным образом в те годы, когда на реках Янцзы и Сицзян наб-
людались многоводные или средние по водности фазы (1905—
1921, 1907—1986 гг.), на реках Красной и Меконге было мало-
водье (1903—1936 гг.), и наоборот. Наличие. противоположных
‘тенденций в колебаниях годового стока рек Северного и Южного-
Китая недавно отмечено также в работе Чжао Кэ-цзиня (1965)..
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Северная Америка

‚ — Общая характеристика . природных условии
В западной части Северной Америки преобладает ярко выра-
женный горный рельеф системы Кордильер‚ центральная часть

. имеет преимущественно равнинный характер, а восточная занята
средневысотными Аппалачскими горами и прибрежной Атлан-
тической низменностью. Обширное пространство между Кор-
‘дильерами и Аппалачами занято Великими и Центральными
равнинами.

Восточную часть Кордильер образуют Скалистые горы, за-
падную — Береговые хребты, горы Съьерра-Невада и Каскадные
горы. Между Скалистыми горами и западными хребтами рас-
положено Североамериканское плоскогорье. В северной части
этого. плоскогорья находится Колумбийское плато, в централь-
ной — Большой Бассейн, а в юго-восточной — плато Колорадо.
Большой Бассейн, включая прилегающие к нему с юга более

‚мелкие бассейны, называется также Великой пустыней.
Климатические условия Северной Америки вследствие значи-

тельного протяжения с севера на юг и особенностей орографи-
ческого строения очень различны. Здесь встречаются все разно-
видности климата от арктического на севере до тропического на
юге. На большей части территории климат резко континенталь-
ный с большим перепадом температур с севера на юг.

Наибольшее количество осадков (до 4000—5000 мм) выпа-
дает на юго-западном побережье Аляски (преимущественно
осенью и зимой). Наиболее засушливыми (100—200 мм) явля-
ются пустынные районы Большого Бассейна, Восточной Кали-
форнии, Северной Мексики и др. |

Водоносность рек Северной Америки отражает общий
‚характер увлажнения этого материка, устройство его поверхно-
‚› сти и расположение географических зон.
5 В связи с тем, что простирание географических зон в Север-

ной Америке в силу особенностей рельефа, климата (главным
образом осадков) и других причин имеет не широтное, как на
территории Евразии и Африки, а меридиональное направление,
распределение водоносности характеризуется в основном таким

‚ же простиранием. Наряду с этим вдоль Атлантического и Тихо-
океанского побережий.сохраняются черты и широтной зональ-
нОстИ, В СВЯЗИ с Ччём СсТоК в указанных краевых . областях убы—

‚ вает с севера на юг.

Распределение ВодоносНосТИ рек на территории Соединенных
Штатов Америки подчинено, как отмечено.выше, меридиональ-
ной зональности. Наиболее многоводным является крайний се-
веро-запад — район Кордильер и особенно область Береговых
хребтов; водоносность рек вдоль Западного. (Тихоокеанского)
склона меняется от 500—1000 мм (местами ‚до 2000—4000 мм)
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в северной части до 50-—25 мм и мёнее в южной. По мере пере-
хода на восток, в область полупустынного плато, расположен-
‘ного между Береговыми хребтами и Скалистыми: горами, к югу
‘от р. Снейк`и вплоть до Мексиканского залива (Большой Бас-
ссейн и плато Колорадо) водоносно@ь рек уменьшается от 60
`до 5 мм °

° В области Скалистых. гор‚ расположенных к востоку от Бе—
‘реговых хребтов, водоносность рек увеличивается до 250—500 мм,
‘а в районе плато Прерий, прилегающего с востока к Скалистым
горам, она уменьшается до 130—30 мм. Центральные области

"США (Центральные равнины), между плато Прерий и р. Мис-
гсисипи, являются. наиболее маловодными. Водоносность рек
этой части страны колеблется (с востока на запад) от 15 до

‹250—300 мм, уменьшаясь местами до 5 мм. Характерно отме-
тить, что изолинии стока в этой части США (к западу от р. Мис-
сисипи) имеют меридиональное направление (Линслей, Колер,
Паулюс, 1962).

В восточной. части страны (к востоку от р. Миссисипи),
в районе Аппалачских гор, водоносность рек увеличивается до

"400—800 мм, а к востоку от этих гор, на Атлантическом. побе-
‘режье, уменьшается от 500 до 350 мм. В юго-восточной части
'США (полуостров Флорида) водоносность рек снижается до
250 мм и менее. На низменности, прилегающей к Мексиканскому
заливу, водоносность рек очень мала. В западной части дан-
ного района (между р. Рио-Гранде и р. Миссисипи) ВОдОНос-
ность рек колеблется от 40 до 350 мм, а в восточной части уве-
личивается до 500 мм и более.

Водоносность рек Аляски и Канады невелика. Направление
изолиний стока в центральной части Канады (между Г удзоно-
вым заливом и Аляской) и на Аляске имеет характер широтной

„взональности, а в восточной части Канады — меридиональной.
Самые высокие значения стока отмечаются в юго-западной (Ти-
‘хоокеанской) части Канады и Аляски (близ залива Аляска),
где величины стока достигают 1000—2000 мм, а местами 4000—
5000 мм (р. Фиш-Крик). К северу и востоку сток резко уменьша-
ется: от 500 до 200 мм в бассейне р. Юкон и от 200 до 100 мм
в бассейне р. Макензи и на остальной части территории, прилега-

‘ющей к западному берегу Гудзонова залива и к Бофортову морю.
Водоносность рек к востоку от Гудзонова залива увеличивается
‘от 200 до 400 мм, а на Лабрадорском побережье и прилегающих
к нему островах достигает 500—600 мм.

Колебания коэффициентов вариации годового стока, как и
‘водоносности, исключительно четко отражают природные усло-
‘вия США.

Наиболее низкие значения коэффициентов вариации, порядка
0,14—0,20, отмечаются на реках Северо-Запада США (область
Береговых хребтов, северная часть Скалистых гор) и юго-запад-
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ных ‘районов Канады. С переходом. на юг, в засушливые обла-
сти Сьерра-Невады и Большого Бассейна, коэффициенты вариа-
ции увеличиваются до 0,40—0,70, а для рек (притоков) западной
части Мексиканского залива они возрастают до .0,60—0,80. Для
рек, стекающих с восточных склонов Скалистых гор и протека-
ющих по Плато Прерий (правые крупные притоки р. Мисси-
сипи), коэффициенты вариации не превышают 0,30—0,40, а для
рек, стекающих с Аппалачского плато (левые крупные притоки
р. Миссисипи), они понижаются до 0,20—0,30. Коэффициенты
вариации для рек, впадающих в Мексиканский залив. (к востоку
от р. Миссисипи), колеблются в пределах 0,30—0,35. И наконец,
для рек Атлантического склона (между заливом св. Лаврентия
и полуостровом Флорида) они не превышают 0,20—0,30.

Характеристика циклических колебаний го-
дового стока. Продолжительность маловодных и многовод-
ных фаз годового стока на указанных реках колеблется от 2—
5 до 30 лет. Число случаев маловодных фаз с продолжитель-
ностью до 10 лет составляет 36%, а до 20 лет — 79% общего их
количества. Число случаев многоводных фаз с продолжитель-
ностью до 10 лет почти в полтора раза больше маловодных фаз
такой же продолжительности и составляет 47%, а до 20 лет —
78%. Количество длительных маловодных фаз (20—30 лет)
примерно равно числу многоводных такой же продолжительно-
сти. Самые длительные маловодные фазы (до 25—30 лет под-
ряд) отмечаются на западе и востоке США.

Фазы средней водности на реках довольно редки. Они встре-
чаются на западе (реки Колумбия, Фетер, Снейк), на востоке,
В районе Аппалачей (реки Огайо, Камберленд, Теннесси),
в районе Атлантического склона (реки Саскуиханна Потомак
Саванна). Продолжительность фаз средней водности не превы-
шает 10 лет, и только на некоторых реках она достигает 25 лет
(реки Саскуиханна, Потомак и др.).

Модульные коэффициенты маловодных фаз годового стока
на реках Тихоокеанского склона колеблются в северной увлаж-
ненной части территории (реки Фиш-Крик, Снейк) в пределах
0,8—0,9, а в южной засушливой, включая и реки западной части
Мексиканского залива (Сакраменто, Рио-Гранде, Колорадо),
в пределах 0,6—0,8. Модульные коэффициенты маловодных фаз
на реках Великих_ и Центральных равнин изменяются -преиму-
тщественно в пределах 0,65—0,85 (Миссури, Арканзас, Ред-Ри-
вер), а для рек Аппалачскои возвышенности (Огайо, Камбер-
ленд, Теннесси) и Атлантического склона (Пенобскот, Мерримак,
Саскуиханна, Потомак, Саванна) они увеличиваются до 0,8—0,9.

Модульные коэффициенты многоводных фаз годового стока
довольно устойчивы. Для подавляющего большинства рек вели-
чины указанных коэффициентов заключаются в пределах: 1,10—
1,25, и только в южных засушливых : районах Тихоокеанского
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склона и в районе Большого Бассейна их ‘значения` увеличива— Ё
ются до 1,30—1,50 (р. Гумбольдт и др.).

Раионирование территории 'по-. синф азности
циклических колебаний годового стока. Террито-
рия Северной Америки по характеру циклических колебаний

‚ годового стока рек может быть разделена на 10 районов
(табл. 40, рис. 18). Эти: районы достаточно удовлетворительно
согласуются с орографией местности, природными зонами и от-
дельными ландшафтными областями страны. Диаграммы с фа-
зами циклических колебаний годового стока рек Северной Аме-
рики по выделенным раионам приведены на рис. 19.

Таблица 40°

Раионы с синфазными колебаниями годового стока рек
Северной Америки.

Район . Река

‚ Аляска — Юкон
П.

о
 

—

Береговые ‚ хребты Фиш-Крик
Тихоокеанского 4
склона `

— ‹111. Сьерра- Невада Сакраменто, Фетер, Кингс
ТУ. Северная часть Колумбия, Северный Саскачеван, Боу :

Скалистых .гор и '
юго-западная часть

° Канады

\. Центральная часть | Миссисипи, Сидар, Гумбольдт, Миссу-
Скалистых гор, пла- ри, Снейк, Арканзас, Ред-Ривер .
то Прерий, Вели- ° ВЕ
кая и Центральная
равнины

\У1. Южная часть Ска- | Колорадо, Рио-Гранде
листых гор °

\П. Мексиканское на- Хила, Колорадо (Техасская)
горье .

\У1Н. Береговые низмен- Томбигби, Аппалачикола, Саванна .
ностИ

[Х. Западные — склоны Огайо, Камберленд, Теннесси .
Аппалачской воз- | - ‚ ‚
вышенности

Х. Восточные ‚ склоны Мерримак, Делавэр, Саскуиханна,
Аппалачской воз- Потомак — ` |
вышенности — (Ат-

‘‹. - лантический склон)

Район Аляски. Имеющиеся данные кратковременных на-
блюдений по стоку р. Юкон (США) (10 лет) не`позволили пост-
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'роить разностную интегральную кривую годового. стока:-Обыч-
ный хронологический график колебаний стока этой реки показал,
что наибольшее сходство в изменениях её водности обнаружива-

‚ется с р. Амгуемой (СССР). Это позволяет объединить Чукотс-
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Рис. 18. Раионы с синфазными циклическими колебаниями годового
стока рек Северной Америки.

1—Х — номера районов; 1 — гидростворы,

хий полуостров и Аляску в единый Чукотско-Аляскинский район.
Зосточная граница этого раиона проходит примерно вдоль
140° з. д.

Район Береговых хребтов Тихоокеанского
‘клона. Это наиболее орошаемая область Северной Америки
‘количество осадков до 4000—5000 мм в год). Этот район, судя `
ю циклическим колебаниям годового стока р. Фиш-Крик, не
тмеющей общих черт с колебаниями стока других сравнительно:
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недалеко располо›кенных рек Канады и США тянется довольнс
узкои полосой вдоль Тихоокеанского склона. --

Район Сьерра-Невада. также простирается вдоль Ти
ХООК@&НСКОГО СКЛОНЗ южнее ПРЭДЫДУЩЕГО раиона На севере ОВ
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‚граничит ‘со вторым -районом, а на юге-—сСёдьмым. Цикличе-
ские колебания стока рек"этого района имеют очёень согласный
характер. Этот-район граничит на востоке с-пустынной областью
Большого. Бассейна. н : ОН°

‚ Район северной части Скалистых гор `И юго-
западной части Канады. ‹ Западная и южная ‘границы
‚этого района более или менее очевидны, а восточная и север-
ная ввиду отсутствия данных не определенны; на карте они
показаны условно по схемё климатического районирования Али-

‚› сова. о : ' оНН
| Район центральной части Скалистых — гор
„и др. самый общирный, он охватывает около. 2/3 территории
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ового стока рек Северной Америки.
°см. рис. 9. °

США. К этому району принадлежит Верхняя Миссисипи и все
правые притоки этой реки от Миссури до Ред-Ривер включи-
гельно. Кроме того, к данному району относятся реки Снейк и
Гумбольдт, хотя они стекают с западных склонов Скалистых гор.
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‚Реки этого огромного района характеризуются довольно тесной
‚синфазностью колебаний годового стока.

‚ласть (верхние части бассейнов рек Колорадо и Рио-Гранде).
‚Циклические колебания стока довольно сходны с соответствую-
‚щими колебаниями стока рек пятого: района, но все же имеют
‚некоторые особенности. Эта область также была выделена Али-
„совым - (1950) в самостоятельный район.

‚ (1933—1960 .гг.). И наконец, маловодность рек щестого район
‚(Тихоокеанский склон, 1931—1960 гг;) компенсируется - много
‚‘водНосТЬЮ. рек десятого района (Атлантическии склоН,. 19&3—

Район южной части Скалистых гор очень незна-
чительный по своим размерам; он охватывает высокогорную 0б-

Район Мексиканского нагорья. Многолетние коле-
бания стока рек этого района [реки Хила и Колорадо’ (Техас-
ская)] характеризуются, так же как и в предыдущем районе,
двумя длительными фазами (многоводной и Маловодной) Од-
нако решающие переломы между ними в данном районе насту-

пилй на 19 лет позднее по сравнению с шестым районом. На се-
вере этот район граничит с третьим, пятым и шестым районами,
а на юге граница его может быть проведена примерно по 20° с. ш:

Район Береговых низменностей охватывает юго-
восток США между устьем р. Миссисипи на западе и Атланти-
ческим побережьем на востоке. Этот район характеризуется до-
вольно сходными колебаниями стока относящихся к нему рек,

Район западных склонов Аппалачской возвы-
шенности. Колебания стока рек этого района имеют некоторое
сходство с колебаниями стока правых притоков р. А/&т›тссгюипи|
Северная граница района проведена условно.

Район восточных склонов Аппалачской воз-
вышенности отличается недостаточно четкой синфазностыч
годового стока рек. Возможно, что неполная синфазность коле
баний стока рек этого района является результатом различного
регулирования существующих на них водохранилищ ГЭС.

Асинфазность годового стока на территории Северной Аме!
рики проявляется между реками разных районов. В те годы[
когда на реках третьего района наблюдается маловодье (1918—
1937, 1944—1960), на реках четвертого района отмечаются пре
имущественно многоводные годы (1918—1934, 1947—1960). В т‹
годы, когда маловодность наблюдается на реках четвертогс
района (1929—1946 гг.), многоводность отмечается на река)
седьмого района (1929—1942 гг.): Маловодность рек пятогё
района (1923—1941, 1953—1960 гг.) компенсируется многовод
ностью рек седьмого (1917—1942 гг.) и шестого районов (р. Рио
Гранде, 1949—1960 гг.). Маловодность `рек восьмого (1931—
1942, 1951—1960 гг.) и девятого (1930—1948, 1953—1960 гг.

айонов компенсируется многоводностью рек десятого район

1960 ГГ ) ееа
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Северная Африка

Общая характеристика : природных ` условий.
Поверхность Северной Африки довольно однообразна; здесь
превалируют плоскогорья, плато и нагорья. Северную Африку
называют также низкой Африкои в отличие от южнНой — ВЫ-
сокой.

Северная` Африка несмотря на окружающие ее моря и оке-
аны, характеризуется значительной континентальностью климата
Этому способствует в первую очередь широтная вытянутость.
указанной части материка, его рельеф и особенности циркуля-
ции атмосферы.

В Африке, особенно в северной, в связи С. общеи равнин-
ностью ее поверхности, а также из-за вытянутого положения
между тропиками весьма четко проявляется географическая з0-
нальность. Географические зоны имеют широтное простирание.

Водоносность рек наиболее высокая в районах с обиль-
ными атмосферными осадками. К таким районам относится по-
бережье Гвинейского залива, бассейн р. Конго и др. Слой стока
здесь достигает 500—1500 мм. В засушливых районах Северной
Африки в связи с резким уменьшением осадков водоносностЬ
падает до 50 мм и менее. В пустынных же районах, не имеющих
постоянных водотоков, поверхностный сток отсутствует.

Характеристика циклических колебаний .го-
дового стока. Продолжительность маловодных и. многоВод-
‘ных фаз на ‘реках Севернои Африки составляет от 5 до 15 лет
'и только в юго-восточной части территории увеличивается до
25 лет (р. Тана).

Модульные, коэффициенты маловодных фаз годового стока
рек северо-запада (Алжир) изменяются от 0,68 до 0,84, рек юго-
‘запада (Мали и Гана) — от 0,87 до 0,94 и рек юго-востока (ОАР
`и Кения) — от.0,79 до. 0,95. Модульные коэффициенты многовод-
ных фаз также устойчивы и изменяются мало. Они составляют
‘на реках северо-запада и юго-занада от 1,11. до: 1,28; а-на реках
‘юго-востока — от 1,05 до 1,30. _
х Раионирование территории *по:_с.и—_н_фазности
щиклических колебаний годового стока. В преде-
лах Северной Африки по характеру циклических колебаний
истока рек с учетом природных зон с известным. приближением
‘'можно выделить три основных района (табл. 41, рис. 20).
| © синфазности сстока. рек Северной: Африки в настоящее
время судить затруднительно, так как`рек с-более или менее
продолжительными наблюдениями совершенно .. недостаточно.
'Поэтому произведенное раионирование имеет предварительныи
‘характер.

Диаграммы цик.пических колебании годового стока, рек Се-
верной Африки приведены на рис. 21. ‚. _
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° вдоль среднего течения р. `Нила и ВОСТОЧНЫИ раСПОГОЖЭННЫИ

Таблица 41

Раионы с синфазными колебаниями годового стока
рек Севернои Африки

Район ‚ _ ‚г о‚ . Река. _

1 Субтропическии ` Боу-Селам

П Пустынныи ВО Временные водотоки (реки с постоян-
° ным течением отсутствуют)

1. Тропический

а) западный под- Нитер, Черная Вольта .
район : `

6) восточный — под- Тана
район

С:убтропический район расположен в Северо-Запад-
ной Африке и охватывает область Атласских гор. Этот район
характеризуется незначительными водотоками, колебания стока
которых обладают сравнительно непродолжительными фазами,
свойственными и другим рекам средиземноморского климата.

Пустынный район охватывает обширную область Се-
верной Африки; он занимает почти всю ее северную головину.
В этот район, помимо Сахары, входят Ливийская, Аравийская
и Нубийская пустыни. К этому же району может быть условно
отнесена подавляющая часть пустынного Аравийского полуост-
рова Передней Азии. Данный район характеризуется наличием
только временных водотоков, возникающих после интенсивных

дождей, которые бывают редко. Наблюдения над стоком -вре—[
менных водотоков отсутствуют, поэтому о характере цикличе-

ских колебаний стока временных водотоков в таких районах
можно судить только по колебаниям годовых осадков.

Тропический район. Этот район охватывает широкую
южную половину Северной Африки. Северная граница района
проходит примерно по линии г. Дакар (на западе) — г. Харту
(на востоке); южной границей условно. может быть принят эква

тор: Данный район с известным приближением разделен на
два подрайона: западный, охватывающий: западную и централь{
ную части рассматриваемои территории, с восточной границей

к востоку от р. Нила.
Реки западного. подрайона, несмотря на различное положе!

ние и размеры их бассейнов, а также разные физико-географи
ческие условия, характеризуются довольно высокой „синфаз
ностью многолетних колебаний годового стока. ‹

130



40, 20 10 о 10 20. 30 40 60

ГА Т
< ;

Г ® ° <<> «
30 0

° @

20 О

6‚59
ФгФ*

Ц 10

о о

10 ТО

120 \Д-ео

_ / 1

- 3080г 400 0 400 800 1900нм
Ка

. 1 5 4.

20 10 о 40 50

Рис. 20. Районы с синфазными циклическими колебаниями годового
стока рек Северной Африки:

1--11 — номера районов, 1 — гидростворы,

9*



Реки восточного подрайона, судя по р. Тана, обладают до- _
вольно затяжными маловодными и многоводными фазами годо- |
вого стока. Многолетние колебания стока р. Нила, являющейся
большой транзитной артерией, ввиду сложного водного режима
этой реки слабо характеризуют изменения стока местных рек
восточного подрайона.

Ре/‹а ПМА ` 7. бубтропичесйий Р ‚
` Еду б'ела.м —

— Роу - Ббире й

Л. Луслынноый
(даннылй. мег )

Й. 7роличестий

а) Яапабный побрайом

Аигор-путикоро г— — — —ннннаннннЫс — нЫ

6) Восточный? Додраі/'ш/

Гана - Лалбуру попнлнлНННАОЕОЛОЕНННИМиЫ — —
} шИ ] 1 _

7902 7910 1920 1930 1940 7950 7960
/ 2 |

ЧЕрная «БОлЬ/та —- СРиРи

Рис. 21. Диаграмма циклических колебаний годового стока рек Северной
Африки.

Усл. обозначения см, рис. 9.

Об асинфазности циклических колебаний стока рек Север-
ной Африки ввиду недостаточности наблюдений судить еще
преждевременно. В качестве предварительных соображений
можно лишь отметить некоторую асинфазность колебаний стока,
с одной стороны, рек Нигера и Черной Вольты (юго-западная |
часть) , а с другой — рек Тана и Нила (юго-восточная часть)

*

* * .

В заключение следует кратко остановиться на, циклических
колебаниях годового ‘стока рек зарубежных стран с длитель-
ными рядами наблюдений (рис. 22);

Циклические колебания годового стока рек северной части
Западной Европы (реки Вуокса и Венерн) за длительный, более
чем 100-летний ряд наблюдений (1850—1960) имеют достаточно
синфазный характер.

Совершенно иной, противоположный (т. е. асинфазный) ха-
рактер по отношению к указанным выше рекам имеют цикличе-
ские колебания годового стока рек Центральной Европы —
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Влтава, Рейн, Дунай. Особенно четко асинфазность годового |
стока за длительный ряд лет (1830—1960) проявляется на реках _
Венерн и Влтава. Характерно также отметить существенную
синфазность стока р. Рейн у г. Базеля и р. Дунай у г. Оршовы.

Очень наглядно синфазность годового стока проявляется за |
длительный ряд наблюдений (1875—1960 гг.) на реках Северной |
Америки — Колумбии, Миссисипи, Теннесси. Циклические коле- .
бания стока этих рек в целом в некоторой мере синфазны с ко-
лебаниями стока рек северной части Европы и асинфазны с ко-
лебаниями стока рек Центральной Европы.

Характерно отметить некоторое сходство колебаний годового
стока р. Нила (Северная Африка) с соответствующими колеба-
ниями стока р. Колумбии (Северная Америка). Следует под-
черкнуть также наличие в колебаниях годового стока р. Нила
очень продолжительных периодов повышенного (30 лет) и по-
ниженного стока (50 лет). Малые колебания в стоке этой реки
выражены слабо.



ГЛАВА 7

АСИНФАЗНОСТЬ СТОКА РЕК СССР _
И ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАН

Общие закономерности - циклических колебаний — годового
стока рек СССР и зарубежных стран на массовом материале
впервые были исследованы Г. П. Калининым (1967).

Для наглядного подтверждения синфазности и асинфазности
стока в этой работе использованы разностные интегральные
хривые, а также средние значения модульных коэффициентов
стока, вычисленные за последовательные пятилетия (1916—1920,
1921—1925 и т. д.). При этом выявлены следующие закономер-

‚ Ности: : | .
1) корреляции между стоком рек не вполне плавно убывают

при увеличении расстояния между центрами бассейнов;
2) зоны синфазных и асинфазных колебаний стока одновре-

менно охватывают большие территории;
3) крупные периоды маловодья 1931—1935, 1936—1940 гг.,

а также многоводья 1926—1930 гг. охватывают огромные терри-
тории — от Западной Сибири до бассейна Волги и даже Запад-
ной Европы и северо-восточных районов США, включая бассейн
р. Миссисипи. В окружающих эти территории районах наблюда-
ются противоположные фазы стока.

Эти выводы, по мнению Калинина, являются существенными,
так как они могут быть практически использованы для уста-
новления оптимальных размеров водохранилищ и расположения

энергетических систем, а также при решении комплекса водо-

хозяйственных проблем и планировании работ промышленных
‘предприятий. .

Полученные Калининым выводы в связи с большой слож-
ностью данной задачи имеют преимущественно общий характер.
Поэтому представлялось существенным по возможности конкре-
тизировать это явление. |
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Синфазность и асинфазность стока „рек СССР и зарубежных‚
стран отражена в произведенном районировании. Следующей|
задачей, имеющей практическое значение, является выявление;
синфазности и особенно асинфазности колебаний стока межлуг
реками СССР и реками зарубежных стран.

Следует отметить, что при сопоставлении количественных по-ж
казателей водности, выделенных с помощью разностных инте-

гральных кривых стока, приходится сравнивать фазы неодина-.
ковой продолжительности, наступающие на разных реках в раз-|
личное время. Это сильно затрудняет сопоставление. Анализ|
же показателей водности, например по смежным 10-леткам (или
п-леткам иной продолжительности), дает возможность, во-пер-
вых, производить сравнение водности любых рек за одинаковые
промежутки времени и, во-вторых, обнаружить (приближенно)
синфазность, асинфазность. или отсутствие связи в многолетних
колебаниях стока сравниваемых рек. Поэтому при исследовании
указанных закономерностей в целях сопоставления цикличности
колебаний стока и тесноты связи (прямой или противополож-
ной), помимо `разностных интегральных ‘кривых и коэффициен-
тов корреляции годового стока, были использованы количествен-
ные показатели‹водности. последовательных (смежных) 10-леток.

Анализ- корреляционных связей годового стока `преимущест-
‘венно ‘средних, а также крупных рек, выполненный на:массовом
'материале & использованием около 6000 коэффициентов корре-
ляции-позволяет прийти к следующим. выводам.' Существенных
положительных или отрицательных (/=0,45--0;62) связей стока
рек СССР со стоком рек зарубежных стран отмечается : очень
немного. Полученные в подавляющем большинстве случаев низ-
кие значения ̀ коэффициентов корреляции стока не позволяют
‘сделать. достаточно строгих . однозначных ВвыВводов. Поэтому
можно лишь констатировать наличие: преимущественно положи-
тельных или ‘отрицательных корреляционных полей. в колеба-
‘ниях стока рек сравниваемых стран и континентов.

Если рассматривать циклические колебания стока в широком
плане, отвлекаясь от отдельных частностей, то прежде всего
слёдует отметить чередование синфазности и асинфазности, про-
являющееся в западных и восточных областях ' континентов.
Наряду & широтной асинфазностью колебаний стока отмечается
меридиональная асинфазность, при которой реки севера и юга
также характеризуются противоположной ВводностЬю.:

'В этой связи нёобходимо напомнить об асинфазности коле-
баний'стока `рек Европейской части СССР и Западной Сибири
со стоком рек Средней и Восточной Сибири а также об асин-
фазности стока рек северо-западного . раиона Европеискои части
СССР и Кавказа. .

‚“При сравнении разностных интегральных кривых И корре-
ляционных полей связей стока рек СССР, с одной стороны, и
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стока рек Западной Европы и зарубежной Азии-—-с другой
‚ (исключая отдельные отклонения), выявляются, следующие 0со-
‚ бенности: — | п '

° 1. Колебания стока рек Северо-Западного и Центрального
` районов Европейской части СССР синфазны с колебаниями

стока рек Северо-Восточного района Западной Европы.
‚ 9. Колебания стока рек.Северо-Восточного района Европей-

ской части СССР и Западной Сибири асинфазны с колебаниями
‘стока рек Северо- Восточного И Центрального раионов Западнои

Европы. °
3. Колебания стока рек Центрального района Европеискои

части СССР асинфазны с колебаниями стока рек Центрального
района Западной Европы. —

4. Колебания стока рек южных. раионов Европейской части
СССР (к югу от 50° с. ш.)` синфазны с `колебаниями стока рек

°Центрального района и асинфазны с колебаниями стока`‘рек
Северо-Восточного и Скандинавского районов Западной Европы.

5. Колебания стока рек Средней.и Восточной Сибири асин-
фазны с колебаниями стока ‚рек. Скандинавского и Центрального
районов Западной Европы. ..

6. Колебания стока рек Северо- Западного и Центрального
‚районов. Европейской части СССР асинфазны с колебаниями
стока-рек Северо-Восточного Китая и синфазны с. колебаниями
стока рек Юго-Восточного Китая. .

7. Колебания стока рек Северо-Восточного района Европей-
ской части СССР и Западной Сибири асинфазны с колебаниями
стока рек Юго-Восточного Китая. ' .

` 8. Колебания стока рек Средней и Восточнои Сибири син-
фазны с колебаниями стока рек Юго-Восточного Китая. ”° '

9. Колебания стока рек Европейской части СССР и Запад-
ной Сибири синфазны с колебаниями стока рек Северной Аф-
рики (Алжир) и асинфазны с колебаниями стока рек Ближ-
него Востока.

‚ При сравнении разностных интегральных кривых-:и корреля-
ционных полей связей стока рек СССР и Северной. Америки
(исключая отдельные отклонения) обнаруживаются следующие
‚закономерности: _

`.1. Колебания стока рек Европейской части СССР и Запад—
ной Сибири синфазны с колебанйями стока рек Тихоокеанского

‚› склона и центральных районов США и асинфазны с колеба-
› ниями стока рек Атлантического склона США:

‚ ` 2. Колебания стока рек` Средней:и: Восточной Сибири СИН-
фазны с колебаниями стока рек Атлантического склона США и
асинфазны с колебаниями стока ‘рек. Тихоокеанского склона и
центральных районов СЩА. | .

Некоторые, в общем немногочисленные, реки перечисленных
областей не образуют тех связей (положительных или`отрица-
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Отрицательные корреляционные связи годового стока некоторых крупных рек

За перио‚т_Е

Реки СССР ‘ Реки зарубежных стран Реки СССР

о Эльба `(—30) Неман — г. Смалинин-
Печора — с. Усть-Циль- Рейн (—36) кай, Р=81 200 км?

ма, Р=259 000 км? Дунай (—30). ‚
' Сакраменто (—25)

° Фетер (—25)
Сан-Хоакин (— 32)
Колорадо (—29)
Пенобскот (—24)

Мезень — с. Малонисо- Дунай. (-—31)
горская, Р=55 600 км? Ангара (—32)

` Хуанхэ (—41)
Янцзы (—28)
Фетер (—27)
Колорадо (—24)
ПНенобскот (—33)
Мерримак (—23)

Нева — г. Петрокрепбсть‚ Эльба (—25) Дон —г.. Калач, — Р=
Е=276 000 км? Дунай (—27) ° - =822 000 км?

Хуанхэ (—43)
Сакраменто (—56)
Фетер (—37)
Сан-Хоакин (—46)

Днепр — г. Верхнедне%
провск, Р=434 000 км

Вуокса — Иматра Е= Дунай (—25) ‚ Волга — г. — Куйбышет
=61 280 км? Иртыш - (—26) Е=1 210 000 км? і

` Обь (—24)
Сакраменто (—51) '
Фетер (—28) \
Сан-Хоакин (— 33)

тельных), которые для них указаны. Однако существенные об-
ратные связи стока этих рек также не отмечаются.

При исследовании синфазности и асинфазности колебаний
стока рек северного полушария были использованы также кор-
реляционные зависимости годового стока крупных рек, СССР
и стока рек зарубежных стран, полученные в МГУ и Гидромет-
центре СССР. Анализ этих данных (табл. 42) позволяет сделать
следующие выводы:

1 Крупные реки севера Европейской части СССР (Печора,
Мезень, Нева) образуют четкие отрицательные корреляционные
связи годового стока с . реками ‘центральной части Западной
Европы (Дунаем, Эльбой, Рейном и др.), с реками Юго-Восточ-
ной Азии (Хуанхэ, Янцзы и др.) и, наконец, с некоторыми ре-
ками запада и востока Северной Америки
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Табмща 42

СССР с реками зарубежных стран (в сотых долях; по данным МГУ)

1915—1955 гг.

Реки зарубежных стран Реки СССР Реки зарубежных стран

Хуанхэ (—37) Обь — г. Новосибирск, Вуокса (—24) `
Красная (—25) Е=246 200 км? Кюми-йоки (—31).
Арканзас (—35) Ванаявеси (— 33)
Мерримак (—22) ` Кеми-йоки (—38)

Хуанхэ (—35) Иртыш — г. Усть-Каме- | Вуокса (——26)
Красная (—33) ‚ ногорск, Р=146 000 км? | Кюми-йоки (—26)
Снейк (—28) Ванаявеси (—29)

Кеми-йоки (— 36)
Ангара (—28) `
Янцзы (—21)

° Вуокса (—24) Енисей — г. Красноярск, Мис_сисипи (—25)
Венерн (—41) Е=299 700 км? —
Рио-Гранде (-—29)

Хуанхэ (— 55) Ангара — исток (37 км), | Даль-Эльв (—28)..
Янцзы (—831) Е=589 500 км? Снейк (—34)
Мерримак (+29) Колорадо (—29)

Миссисипи (—36)
Арканзас (—33)

2. Реки запада Европейской части СССР (Неман, Днепр)
тоже образуют тесные отрицательные связи годового стока
с реками Юго-Восточной Азии (Хуанхэ, Красной), а также
с некоторыми реками западной и восточнои частей Севернои

` Америки.
З. Крупные реки центральных и восточНЫХ раионов Европей-

ской части СССР (Волга) образуют четкие отрицательные связи
годового стока с реками Юго-Восточной Азии (Хуанхэ, Янцзы
и др.) и некоторыми реками Атлантического склона Севернои
Америки

`4. Сток крупных рек Западной Сибири '(Обь, Иртыш) нахо-
дится в отрицательной связи со стоком рек Северо-Восточного

‚района Западной ‚Европы,и рек Юго: Восточнои Азии (р Янцзы
и др.). В
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5. Сток крупных рек Средней и Восточной Сибири (Енисей,
Ангара), так же как и сток средних рек этой территории, имеет
противоположныи характер колебаний со стоком рек западной
и центральной частей Северной Америки.

Для выявления асинфазности колебаний. г0дового стока рек.
СССР и зарубежных | стран`с помощью показателей водности
(Кор и Р%) смежных '10-леток-в-каждом из. выделенных районов-
И подраионов Советского Союза ‚ дЛЯ сравнения было выбрано

‚ по одной реке-индикатору..
При пбисках асинфазности выбирались такие реки, для кото-

рых в рассматриваемых, одинаковых по продолжительности ря-
дах 10-летке малой Водности на реке- индикаторе соответство-
вала 10-летка высокой водности на другой реке, и наоборот.
В тех случаях, когда на реке-индикаторе наблюдались 10-летки
среднеи водности, на другои реке асинфазнои считалась 10 -летка
малой или высокой водностИ. :

Все реки-индикаторы, выбранные на территории СССР и
реки зарубежных стран северного полушария с более или менее
асинфазными по отношению к рекам СССР колебаниями водно-
сти по 10-летним периодам указаны в табл. 43.

Анализ количественных показателей водности по 10-летним
периодам позволяет сделать следующие выводы: .

° 1. Показатели водности рек Северо-Восточного раиона Евро-
пейской части СССР и Западной Сибири противоположны показа-
телям водности рек Северо-Восточного района Западной Европы.

2. Показатели водности рек Центрального района Европей-
ской части СССР противоположны показателям водности рек
Центральной Европы.

3. Показатели водности рек Северо Восточного раиона Евро-
пейской части СССР и Западной Сибири противоположны пока-
зателям водности рек Юго-Восточной Азии. _

4. Показатели водности рек Европейской части СССР и За-
падной Сибири противоположны показателям водности рек пре-
имущественно Атлантического склона Северной Америки.

5. Ноказатели водности рек: Средней и Восточной Сибири
противоположны. показателям водности `рек Тихоогеанского
склона и центральных районов Северной Америки. '

Таким образом, результаты анализа корреляционных связей
между годовыми - значениями стока средних и больших рек
СССР и рек зарубежных стран подтверждаются также показа-
телями водности, вычисленными по 10-летним периодам.:

Здесь уместно отметить указанную выше асинфазность стока
рек западных и восточных склонов Северной Америки (реки Ти-
хоокеанского и Атлантического. склонов‘) а также частичную

' ‘ Асинфазность стока рек западных и восточНЫх раионов США наглядно
проявляется также на картах отклонений водности отдельных 'лет от нормы,
построенных за период с 1931 по 1960 г. М. В. Бусби (ВизБу, 1963).

140



Таблица 483

‚ Реки зарубежных стран, показатели водности которых (по. 10-летним |
периодам) противоположны аналогичным показателям стока рек СССР

иоЛ

Район.и : .
° подрайон Река СССР Реки зарубежных стран

СССР о. Е

1а Кемь Сицзян, Евфрат, Фетер, Арканзас, Ред-Ривер

16 Пярну Майн, Хуанхэ, Меконг, Нил Ва -
да Пинега Висла, Эльба, Влтава, Хуанхэ, Янцзы, Меконг,

Томбигби, Саванна | .

26 Унжа Висла, Эльба, Влтава, Хуанхэ, Янцзы, Меконг,
‚ Томбигби, Саванна

2в Волга Кюми-йоки, Оулу-йоки, Индалс-Эльв, Эльба,
Т. Влтава, Адда‚ Хуанхэ, Колорадо Б. :

8 Вятка Кюми-йоки, Дунай Ш, Жиу, Яломица, Рейн,
Сунгари, Мерримак, Боу-Селам, Нил

4 Синюха Сунгари, Евфрат, Сакраменто, Фетер, Боу, Саску-
В иханна .

5а Чир Висла, Янцзы, Меконг, Томбигби, Саванна
56 Большой Кеми-йоки, Дунай, Жиу, Яломица Рейн, Сунга-

‚ Узень ри, Мерримак
6 Уса Сицзян, Снейк, Миссури, Арканзас, Ред-Ривер,
В ‚ Колорадо' Л. Ф., Аппалачикола
7 Пур Вуокса, Кюми-йоки, Евфрат, Колумбия, Сакрамен-

то, Сев. Саскачеван Боу, Миссисипи К
8а Исеть Кюми-иоки Кеми-йоки, Жиу, Яломица, Темза,

‚ Рейн, Адда С\/нгари Мерримак,.. Боу-Селам,
Нил

86 Васюган Кюми-йоки, Ванаявеси, Оулу-йоки, Висла, Ду-
- ‚ най О, Адда, Янцзы, Потомак, Боу-Селам

8в Чидерты Кюми-йоки, Ванаявеси, Оулу-йоки, Висла, Ду-
` най О, Адда, Янцзы, Потомак

9 Бирюса Гумбольдт, Колорадо Л. Ф., Сидар‚ Миссури, Ар-
о канзас, Ред-Ривер

10а Илим Сицзян, Арканзас, Ред-Ривер |
- 106 |-Витим Евфрат, Снейк, Фетер, Рио-Гранде, Саскуиханна

10в Алдан Меконг, Томбигби, Саванна —
Ц Колыма Оулу-йоки, Арканзас, Ред-Ривер _

_ 12 Амгуема Данных для сравнения недостаточно

‚ 18 ‚Камчатка Снейк, Гумбольдт, -Колорадо Л. Ф., Сидар, Мис-
: сури, Арканзас, Ред-Ривер, Миссисипи К

14А Иман Снейк, Гумбольдт, Колорадо Л. Ф. Миссисипи К
Сидар‚ Миссури, Арканзас‚ Ред-Ривер ,

Примечание. Дунаи Ш — Шхтейн- Кремс Дунай О — Оршова, Колора
— Лесс-Ферри, Колорадо Б. — Баллинджер, Миссисини К. — Клинтон:
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аСИНФЭЗНОСТЬ стока рек ЮГО западных И юго-восточнНыхХ раионов ;
Северной Африки.

Принципиальная схема наиболее ` контрастного проявления
‚синфазности (и асинфазности) многолетних. колебаний стока
рек между континентами и их частями в северном полушарии

приведена на рис. 23. На этой схеме во избежание перегрузки
не показана асинфазность стока в пределах отдельных стран.

Районирование северного полушария по синфазности (асин-
фазности) циклических колебаний речного стока представляет
макросхему, на которой показаны лишь общие закономерности
чередования водности на реках территории и не отражены соот-

ношения, имеющие локальный характер.
Рассматривая эту общую схёму, следует. заметить, что цир—

куляция атмосферы в северном полушарии представляет собой
более или менее единый процесс и колебания циркуляции круп-
ного масштаба в западных и восточных частях полушария
сравнительно однородны во времени. Этим в основном и объяс-
няется синфазность колебаний стока на значительной ‘части: Се-
верной Америки и на большей части западной половины Евразии.
При этом необходимо иметь в виду, что на указанных террито-
риях, как показано выше, колебания водности рек отдельных
районов могут быть асинфазными

В действительности в природе существует более сложная
дифференциация. Однако детальное районирование возможно
лишь при наличии более продолжительных и обширных наблю-
дений над речным стоком.

Физическая сущность многолетних циклических колебаний
речного стока, как указывалось многими исследователями, за-

ключается в том, что эти колебания с той или иной инерцией
отражают колебания атмосферной циркуляции, порожденной
изменениями солнечной активности. Поэтому на реках и других
ВОДНЫХ объектах земной поверхности под влиянием указанных '
факторов в одни годы и группы лет наблюдаются маловодья,
а в другие — многоводья.

Как отметил Г. П. Калинин (1967) на примере анализа мно-
голетних колебаний стока некоторых рек северного полушария,
областям ` пониженного давления с циклоническим состоянием
погоды соответствуют области повышенного стока, а области по-
вышенного давления с антициклоническим состоянием погоды ха-

рактеризуются пониженным стоком. Отсюда следует, что колеба-
ния стока рек, бассейны которых находятся в противоположных
условиях атмосферного давления и погоды, должны быть асин-
фазными между собой.

При этом следует иметь в виду, что зависимости геофизиче-
ских факторов от солнечной активности не однозначны, как это
обычно принималось. Эти зависимости оказываются не ‘одно-
значными в эпохи ‚эпонижённой и повышенной солнечной
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активности (Эйгенсон, 1963; Логинов, Сазонов, 1967). Кроме того,
«запятнанность» Солнца (числа Вольфа) еще не определяет
активность геофизических процессов. Нередки ‘случаи, когда при
наибольшей «запятнанности» Солнца возмущенность атмосфер-
ной циркуляции бывает мала, и наоборот.

Как показывают многие исследователи (Андреянов, 1959;
Гирс, 1956; Калинин, 1968; Кочукова, 1955 и др.), необходимоЁ
учитывать возможность возникновения противоположных зави-
симостей между солнечной активностью, атмосферной циркуля-
цией и речным стоком. Один и тот же тип циркуляции может
одновременно определять в противоположных частях территории

неоднородные условия формирования осадков и Вводности.
Именно этими причинами и объясняется существование районов
с синфазными и асинфазными колебаниями. водности рек.

Изменения речного стока характеризуются различной на-
правленностью циклических колебаний, разной продолжитель-
ностью и амплитудой.

При сопоставлении разностных интегральных кривых, отра-
жающих циклические колебания стока, были выделены районы,
в пределах которых циклические колебания стока достаточно
близки, т. е. синфазны. Эти колебания, являясь синфазными на
‚реках каждого выделенного района, оказываются в той или
иной мере асинфазными по сравнению с реками некоторых дру-
гих, обычно удаленных районов. '

Однако имеющиеся ряды наблюдений над стоком слишком
кратковременны, чтобы делать заключение о возможном харак-
тере циклических колебаний стока на будущее.

Сопоставление выделенных районов с путями движения цик-
лонов и антициклонов, а также с основными направлениями
движения преобладающих воздушных масс над территорией
СССР указывает на их общее сходство. Учитывая устойчивость
в многолетнем разрезе путей переноса влаги, можно сделать вы-

вод о том, что выделенные районы с синфазными колебаниями
стока должны быть также устойчивы в многолетнем аспекте, и
границы этих районов не могут существенно измениться (ко-
нечно, в случае отсутствия резких изменений в самом климате),

‚`по крайней мере, в течение ближайших десятилетий. Это, однако,
не исключает односторонних изменений водности в ту или иную
сторону в отдельные годы в пределах областей и частей конти-
нентов.

Как считает большинство исследователей, работающих над
проблемой изменения климата, в связи с ожидаемым пониже-
нием солнечной активности и предстоящим похолоданием дол-
жны произойти изменения в характере циркуляционных процес-
сов. Это в свою очередь должно отразиться и на изменении
водности рек. Там, где в последние десятилетия наблюдалось
сильное маловодье, возможно наступление многоводного пе-
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риода, а там, где было многоводье, возможно наступление мало-
водного периода.

Произведенное районирование территории СССР и зарубеж-
ных стран северного полушария, т. е. выявление границ обла-
стей синфазных колебаний стока, а также областей с асинфаз-
ными колебаниями стока вследствие недостаточной исходной

‚информации нуждается в уточнении, которое станет возможным
по мере накопления материалов более длительных наблюде-
ний над речным стоком.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проблема многолетних колебаний стока настолько сложна и
многообразна, что охватить ее в разных аспектах в рамках од-
ного исследования не представляется возможным. Поэтому в дан-
ной работе рассмотрена только часть этой проблемы, а именно
исследование территориальных закономерностей распределения
циклических колебаний, синфазности и асинфазности стока пре-
имущественно равнинных рек северного полушария без привле-
чения гелиосиноптических показателей.

Цикличность, синфазность и асинфазность стока вначале
рассмотрены на примере рек СССР, а затем рек зарубежных
стран.

Опорные гидрометрические створы для выявления законо-
мерностей циклических колебаний стока выбирались по следую-
щим признакам:

1) водосборов средних размеров, отражающих зональный
режим речного стока;

2) равномерное распределение водосборов по географическим
зонам; ’

3) наличие длительных рядов наблюдений.
Всего было использовано около 200 створов на реках СССР

и зарубежных стран. Ввиду неодинаковой продолжительности
наблюдений на средних реках за расчетный период в Европей-

‚ской части СССР был принят 40-летний ряд (с 1921 по 1960 г.),
а в Азиатской части — 30-летний ряд (с 1931 по 1960 г.). .

Для исследования циклических колебаний стока были ис-
пользованы нормированные разностные интегральные кривые,

которые строились для годового, половодного и меженного стока

опорных створов средних рек СССР, а для больших рек и рек.
зарубежных стран только для годового стока. При исследовании
синхронности и асинхронности стока использовался метод корре-

ляЦИИ. '
Статистические параметры (норма, коэффициенты вариации

и асимметрии) годового стока рек за расчетные периоды вычис-

146



лялись графо-аналитическим способом. В подавляющем 'боль-
шинстве случаев эмпирические кривые обеспеченности удовлет-
воряли соотношению С,=2С.,.

Произведенная оценка статистических параметров принятых
40-летних рядов, а по некоторым пунктам 80-летних рядов, на
реках Европейской части СССР и 30- и 60-летних рядов на ре-
ках Азиатской части показала близкое сходство сравниваемых

`‘величин. Наибольшие расхождения средних модульных ко-
эффициентов стока за указанные периоды не превышают 0,05—
0,10, а коэффициентов вариации — 0,02—0,04.

При исследовании колебаний стока были приняты три гра-
дации водности (обеслеченности): многоводная 1—25%, сред-
неводная 26—74% ‚ маловодная 75—99%.

Выделение фаз водности на разностных интегральных кри-
вых стока производилось по основным переломным точкам, кото- '
рые намечались совместно для совокупности рек одного района.

В процессе исследования были выявлены фазы как малой
(2—8 лет), так и большой продолжительности (10—20 лет в го-
довом стоке и в стоке половодья и даже до 30 лет в стоке ме-
жени). Модульные коэффициенты маловодных фаз циклических
колебаний годового стока (средней продолжительности) для
зоны избыточного увлажнения заключаются большей частью
в пределах 0,5—0,9, а для рек засушливой зоны они значительно
меньше, например для р. Больышого Узеня за 1933—1940 гг.
Ксо=0,17. Модульные коэффициенты многоводных фаз колеб-
лются в пределах 1,2—2,6.

Аналогичные подсчеты по моделированным 1000-летним ря-
дам методом статистических испытаний, произведенные В. Г. Анд-
реяновым, К. П. Воскресенским и др., показали близкую схо-
димость с полученными величинами.

При исследовании зональных и внутризональных изменений
‚ многоводных и маловодных фаз стока на территории СССР.

были использованы данные по водосборам, расположенным
вдоль 12 меридиональных и шести широтных профилей.

Главные закономерности изменения показателей маловодных
и многоводных фаз стока равнинных рек прослеживаются в ме-

' ридиональном и широтном направлениях во всех природных 30-
нах; они могут быть сформулированы следующим образом:

1) модульные коэффиниенты маловодных фаз стока с севера
‚ на юг обычно уменыпаются (их обеспеченность увеличивается) ;

модульные коэффициенты многоводных фаз стока, наоборот,
‚ с севера на юг обычно увеличиваются (их обеспеченность умень-
шается);

2) зональные изменения (с севера на юг) модульных коэф-
' фициентов и обеспеченности маловодных и многоводных фаз
стока имеют сравнительно плавный характер; внутризональные
изменения (с запада на восток) указанных показателей стока

10* 147



имеют скачкообразный характер, т. е. тенденцию к смене. фаз
водности, на противоположные;

83) циклические колебания стока крупных рек, расположен-
ных. В ОДдНОой.: географическои зоне, синфазны : колебаниям стока
смежных средних рек.. о- :

При исследовании тесноты связи стока рек СССР было. ис-
пользовано около.2000 коэффициентов корреляции, из числа кото-
рых учитывались лишь достоверные значения. Были исследованы
коэффициенты.корреляции годового, половодного и меженного
стока разных рек (они находятся в пределах от —0,5 до 0,9),
а также коэффициенты корреляции стока смежных лет (автокор-
реляция). .

Но количеству существенных положительных корреляцион-
ных связей между годовым стоком средних рек выделены группы
рек, которые были использованы при районировании.

Отдельно рассмотрены отрицательные корреляции годового
стока рек в Европейской и Азиатской частях СССР, а также
между реками указанных частей страны. Кроме того, построены .
схематические карты изокоррелят годового и весеннего, годо-

вого и меженного, весеннего и меженного стока рек Европейской
части СССР. _

.Несмотря на разнообразие количественных показателей фаз`
водности на отдельных реках, оказалось возможным выделить
на территории СССР 15 районов со сходным характером цикли-
ческих. колебаний стока.

Районирование СССР по однородности (синфазности) цик-
лических колебаний стока выполнено в двух вариантах: 1) для
годового и половодного стока и 2) для меженного стока. '

Асинфазность годового, половодного и меженного стока на-
блюдается между реками отдельных районов Европейской и
Азиатской частей СССР, а также между реками этих террито-
рий. Отмечаются конкретные районы, для которых объединение
энергосистем с преобладанием гидравлической энергии повысит
суммарную гарантированную отдачу энергии.

Выделенные районы связаны с направлением главнейших
воздушных течений над территорией СССР. Отмечается, что гра-
ницы районов в многолетнем аспекте должны быть довольно
устойчивыми, так как для нарушения синфазности стока рек не-.
обходимы коренные изменения в динамике атмосфернои цир-
куляции, что может случиться только в связи с резкой переменой
климата.

° Указывается, что колебания водности рек имеют циклический
характер, но каждый новый цикл не является повторением пред-
шествующих. В этом и заключается сложность прогнозов вод-
ности рек на длительное время.

Для исследования многолетних циклических колебаний стока
рек северного полушария, помимо рек СССР, были использо-
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ваны доступные материалы по стоку рек Западной Европы, за-
рубежной Азии, Северной Америки и Северной Африки. |

По характеру циклических колебаний и синфазности годо-
вого стока в Западной Европе выделено пять районов, в преде-
лах зарубежной Азии — четыре района, в Северной Америке —
10 районов и в Северной Африке — три района. Отмечено неко-
торое сходство разделения зарубежных стран со схемой клима-
тического районирования Б. П. Алисова. При районировании
зарубежных стран также рассмотрена асинфазность стока и
указаны возможности компенсации (частично или полностью)
маловодности рек одних районов многоводностью в эти же годы
рек других районов. В заключение рассмотрена асинфазность
годового стока рек СССР и зарубежных стран.

При исследовании указанных закономерностей, помимо ин-
тегральных кривых, были использованы коэффициенты корреля- `
ции годового стока и количественные показатели водности смеж-
ных 10-леток. Анализ корреляционных связей годового стока рек
с использованием около 6000 коэффициентов корреляции поз-
воляет сделать ряд новых выводов. Существенных положитель-
ных или отрицательных связей стока рек СССР и рек зарубеж-
ных стран отмечено немного. Поэтому можно лишь конста-
тировать наличие положительных или отрицательных корреляци-

оннных полей колебаний стока рек сравниваемых стран и конти-
нентов. `

Если рассматривать явление синфазности и асинфазности
в широком плане, отвлекаясь от отдельных частностей, то преж-
де всего можно отметить наличие широтного и меридионального
чередования асинфазности.

При сравнении интегральных кривых и корреляционных по-
лей связи была выявлена синфазность и асинфазность стока рек
отдельных районов СССР, Западной Европы и зарубежной
Азии, а также рек СССР и Северной Америки.

Принципиальная схема наиболее контрастного проявления
синфазности и асинфазности стока рек между отдельными кон-
тинентами и их частями в пределах северного полушария пока-
зана на схематической карте (см. рис. 23). На этой схеме. во
избежание перегрузки не отражена асинфазность в пределах
отдельных стран, но показаны главные закономерности чередова ,

ния водности рек по всей территории.
Циркуляция атмосферы в северном полушарии представляет

собой более или менее единый процесс, и ее колебания в запад-
ных и восточных частях сравнительно однородны. Этим и объяс-
няется синфазность колебаний стока на большей части рекза-
падной половины Евразии и Северной Америки. Однако в преде-
лах отдельных областей этих территорий колебания стока могут
быть асинфазными.
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-В природе. существует- очень :сложная дифференциация вод-
ности, но. для ‘еелпознания:необходимы. более. обширные и.про=
должителвные ‘наблюдения над.речным стоком. © :

›Дальнейшие-исследования: в` этом направлении должны быть
посвящены углублению ‚физйческих. представлений © с цикличе-
ских: колебаниях, стока и :разработке:приемов сверхдолгосрочных
нрогнозов:-водности -.рек. 'Иссле'дование многолетних:; колебаний
стока:-есть;проблема комплексная `и глобальная, ` требующая
значительных. усилий. не только гидрологов, но:и. климатологов,

синоптиков; жеофизиков, - географов а также: Международного
сотрудничества гидрологов :

ы
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