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Àííîòàöèÿ: Â ñòàòüå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä «äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê», ïðåäëîæåííûé àâòî-
ðîì. Ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ïåðèîäà îöåíèâàåòñÿ íå òîëüêî ïî íîðìå ñòîêà, íî è ïî êîýôôèöèåíòàì
âàðèàöèè è àñèììåòðèè. Â êà÷åñòâå ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïðèíèìàþòñÿ êîðîòêèå ïåðèîäû, èìåþùèå
ïî ðåêå-àíàëîãó áëèçêèå ê ìíîãîëåòíèì (ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ) ïàðàìåòðû ñòîêà. Ìåòîä ïðèìåíÿ-
åòñÿ äëÿ ãîäîâîãî è ñåçîííîãî ñòîêà, à òàê æå ïðè îöåíêå ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ïåðèîäà ïî êîýôôèöè-
åíòàì àâòîêîððåëÿöèè, âçàèìíîé êîððåëÿöèè è ïàðàìåòðàì óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä «äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê», ðåêà-àíàëîã, ðåïðåçåíòàòèâíîñòü.
Abstract: The article describes the author`s original method of «dynamic characteristics». The period

validity is estimated not only from the viewpoint of a drain norm, but also from the viewpoint of variation
and asymmetry factors. Short periods are taken as valid ones for study of a particular river. The period is
determined by the analysis of the characteristic of a drain on a river-analogue. The validity is marked by the
difference of parameters of the short and long periods on a river-analogue on the size adequate to given
accuracy. The method is applied to an annual and seasonal drain as well as for validity estimation consider-
ing factors of autocorrelation, mutual correlation and parameters of the equation of regress.

Key words: method of «dynamic characteristics», river-analogue, validity.

Âûáîð ðåïðåçåíòàòèâíîãî ïåðèîäà îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó âàæíûõ àñïåêòîâ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðàñ-
÷åòà, çíà÷åíèå êîòîðîãî âîçðàñòàåò ïðè àíàëèçå
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé èç-
ìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ êðóïíûõ
ðåãèîíîâ, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò êîðîòêèå ðÿäû
íàáëþäåíèé çà ñòîêîì. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
äëÿ ýòîé öåëè â ðàñ÷åòàõ íîðìû ñòîêà ïîëó÷èë
ìåòîä èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ [1]. Äðóãîé ïóòü,
ïðåäëîæåííûé â [2], çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè
«äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê» è îðèåíòèðîâàí,
ïðåæäå âñåãî, íà èñïîëüçîâàíèå ïðè ðàñ÷åòå êâàí-
òèëåé ñòîêà, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî óñòàíàâëè-
âàòü ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ïåðèîäà íå òîëüêî ïî íîð-
ìå ñòîêà, íî è êîýôôèöèåíòàì âàðèàöèè è àñèì-
ìåòðèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîä «äèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê» ðàñïðîñòðàíåí íà âûÿâëåíèå ðåïðå-
çåíòàòèâíûõ ïåðèîäîâ ïî ïàðàìåòðàì ñòîêà ñåçî-
íîâ ãîäà. Êðîìå òîãî, íîâûé àñïåêò èññëåäîâàíèÿ,
ðàçâèâàåìûé â ñòàòüå, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâà-
íèè íàçâàííîãî ïîäõîäà äëÿ îöåíêè ðåïðåçåíòà-
òèâíîñòè ïåðèîäà è ïî äðóãèì ãèäðîëîãè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì: êîýôôèöèåíòàì àâòîêîððåëÿöèè è
âçàèìíîé êîððåëÿöèè, à òàêæå ïî âèäó óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè.

Â ìåòîäå «äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê» ðåï-
ðåçåíòàòèâíîñòü ïåðèîäà îáíàðóæèâàåòñÿ ïóòåì
àíàëèçà ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ êîðîòêîãî è äëè-
òåëüíîãî ðÿäîâ ïî ðåêå-àíàëîãó ïóòåì óñòàíîâëå-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ âèäà:

,C/Ck,C/Ck,Q/Qk ssj2vvjij ===

ãäå jQ , Ñvj, Csj, rj, Rj, kaj, kbj – îöåíêà íîðìû, êîýô-
ôèöèåíòîâ âàðèàöèè, àñèììåòðèè, àâòîêîððåëÿ-
öèè, âçàèìíîé êîððåëÿöèè, ðåãðåññèè è ñâîáîäíî-
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го члена уравнения регрессии по стоку реки-ана-
лога за короткий период (J – номер исследуемого
периода длиной n);
Q, Сv, Cs, r, R, ka, kb – соответствующие параметры
по реке-аналогу за многолетний период.

Условием репрезентативности коротких пери-
одов является соблюдение неравенства:

,0,1k ij ε≤−

где kij – отношение искомой i-ой характеристики
для j-го короткого периода к ее значению за мно-
голетие,
ε  – заданная точность сравнения.

Исследование репрезентативности рассмот-
ренных выше гидрологических характеристик для
крупных регионов предлагается проводить по сле-
дующим этапам:

1. Выбор группы аналогов с длительными ря-
дами наблюдений и установление параметров для
них, соответствующих многолетнему периоду.

2. Формирование в пределах длительных ря-
дов по рекам-аналогам коротких периодов путем
их смещения по многолетней последовательнос-
ти длиной N лет и установления для них искомых
гидрологических характеристик.

3. Отбор репрезентативных периодов по каж-
дому аналогу на основе соотношений (1) и (2).

4. Установление общих репрезентативных пе-
риодов по каждой характеристике для групп ана-
логов исследуемого региона.

5. Определение границ общих репрезентатив-
ных периодов для групп аналогов и ряда характе-
ристик.

Реализация изложенных выше методических
положений произведена на примере ЦЧО. Выбор

района исследования обусловлен, с одной сторо-
ны, недостаточностью научных разработок в от-
ношении репрезентативности, а с другой – важно-
стью региона в экономическом отношении. На пер-
вом этапе были использованы материалы по сто-
ку рек до 1980 г. включительно, на втором до
2005 г. Необходимость такого разделения вызвана
стремлением оценить влияние длительности ис-
ходного ряда на конечные результаты исследова-
ния.

Анализ корреляционных связей позволил ус-
тановить, что для бассейна Дона основными ана-
логами являются пункты: Калач, Лиски и Казанс-
кая, для восточной части ЦЧО р. Хопер у Повори-
но и р. Ворона у Чутановки. Для западной части
ЦЧО в качестве аналогов могут быть приняты
р. Ока у г. Орел и р. Тускарь у г. Курска. Всего на
двух этапах исследования тесту на репрезентатив-
ность были подвергнуты более 20 тыс. коротких
периодов по годовому и сезонному стоку.

Годовой сток
Его основные параметры за многолетний пе-

риод для выбранных аналогов представлены в таб-
лице 1.

Репрезентативные периоды для рек ЦЧО вы-
бирались максимально приближенными к перио-
ду наблюдений за стоком, начало которого по боль-
шинству рек приходится на 30-50-е годы прошло-
го века. Наименьшая длина репрезентативного
периода принималась равной 20 годам, наиболь-
шая – в зависимости от длительности ряда и года
начала формирования коротких периодов, в дан-
ном случае 1930 г. Вначале устанавливалась реп-
резентативность периода по норме стока; удовлет-

(2)

Таблица 1
Параметры стока за многолетний период

Аналог Период, 
гг. 

Кол-во 
лет Q , м3/с Сv Сs Cs/Cv 

1895-1980 86 256 0,29 0,34 1,17 Дон, Лиски 1895-2005 111 251 0,27 0,37 1,36 
1985-1980 86 324 0,31 0,41 1,35 Дон, 

Казанская 1985-2005 121 322 0,28 0,39 1,39 
1883-1980 5 71,6 0,45 0,89 2,00 Хопер, 

Поворино 1885-2005 121 71,1 0,40 0,57 1,42 
1915-1980 66 20,4 0,40 1,06 2,53 Ворона, 

Чутановка 1915-2005 91 21,0 0,37 0,80 2,14 
1925-1980 56 10,5 0,33 0,86 2,62 Тускарь, 

Курск 1925-2005 81 10,0 0,30 0,83 2,80 
Ока, Орел 1885-1980 96 19 0,33 0,43 1,30 
 

В. Д.  Красов
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âîðÿþùèå ýòîìó óñëîâèþ îòðåçêè ðÿäà îöåíèâà-
ëèñü çàòåì è ïî äðóãèì ïàðàìåòðàì: Ñv, Cs. Ñòå-
ïåíü ïðèáëèæåíèÿ Qj, Cvj, Csj ê ïàðàìåòðàì ìíî-
ãîëåòíåãî ðÿäà ñ÷èòàëàñü äîñòàòî÷íîé ïðè ðàçíî-
ñòè íàçâàííûõ âåëè÷èí, íå ïðåâûøàþùåé 5% îò
ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñòèê ìíîãîëåòíåãî
ïåðèîäà.

Êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ ðÿäà, óäîâëåòâîðÿþùåå
ýòîìó óñëîâèþ, çàâèñèò îò ÷åðåäîâàíèÿ ìàëîâîä-
íûõ è ìíîãîâîäíûõ ãðóïïèðîâîê, íà÷àëà ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîðîòêèõ ïåðèîäîâ è èõ äëèòåëüíîñòè.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî èññëåäîâàííûõ ïåðèîäîâ óäîâ-
ëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ðåïðåçåíòàòèâíîñòè, åñ-
òåñòâåííî, ïî íîðìå ñòîêà, ïðè÷åì ÷èñëî òàêèõ n-
ëåòîê óìåíüøàåòñÿ äëÿ ðåê, èìåþùèõ áîëåå ðåä-
êóþ ñìåíó ôàç âîäíîñòè. Òàê, äëÿ ð. Äîí îíî ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 500 (áîëåå 90% îò ÷èñëà âîçìîæ-
íûõ êîðîòêèõ ïåðèîäîâ), à äëÿ ð. Õîïåð óìåíüøà-
åòñÿ äî äâóõ (0,4%). Äîëÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïî
äâóì ïàðàìåòðàì ( Q  è Cv) äëÿ ð. Äîí ñíèæàåòñÿ â
2 ðàçà; äëÿ ð. Õîïåð îñòàþòñÿ òå æå äâå n-ëåòêè.
Êîëè÷åñòâî ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïåðèîäîâ ïî òðåì
ïàðàìåòðàì ( Q , Cv, Cs) íå ïðåâûøàåò 30, à ïî ð. Õî-
ïåð ðàâíî íóëþ. Ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò îáóñëîâëåí
ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì êîýôôèöèåíòîâ àñèììåò-
ðèè êîðîòêèõ è äëèòåëüíîãî ïåðèîäîâ.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìîå ïî âñåì òðåì ïàðàìåò-
ðàì ñòîêà ðåïðåçåíòàòèâíûå ïåðèîäû, âûäåëåííûå

èç ÷èñëà n-ëåòîê ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
äàþòñÿ â òàáëèöå 2 (ð. Õîïåð ïðåäñòàâëåíà ïåðèî-
äàìè, ðåïðåçåíòàòèâíûìè òîëüêî ïî 2-ì ïàðàìåò-
ðàì: Q  è Cv).

Ñëåäóþùèé àñïåêò èññëåäîâàíèÿ – âûÿâëåíèå
îáùèõ ïåðèîäîâ äëÿ íåñêîëüêèõ àíàëîãîâ, ðåïðå-
çåíòàòèâíûõ ïî òðåì ïàðàìåòðàì. Àíàëèç, ïðîâå-
äåííûé â ýòîì íàïðàâëåíèè, ïîêàçàë, ÷òî òàêèå
ïåðèîäû äëÿ îòäåëüíûõ ãðóïï àíàëîãîâ èìåþòñÿ.
Ñîñòàâ àíàëîãîâ, èìåþùèõ îáùèå ðåïðåçåíòàòèâ-
íûå ïåðèîäû, ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæå-
íèÿ ïåðèîäîâ â ìíîãîëåòíåì ðÿäó. Òàê, íàïðèìåð,
îáùèå ðåïðåçåíòàòèâíûå ïåðèîäû äëÿ Äîíà, Òóñ-
êàðè è Îêè íà÷èíàþòñÿ 30-ìè ãîäàìè ïðîøëîãî
âåêà è çàêàí÷èâàþòñÿ 50-ìè ãîäàìè, ïðè ýòîì Âî-
ðîíà è, îñîáåííî, Õîïåð, âûïàäàþò èç îáùåé êàð-
òèíû. Îäíàêî ïî ìåðå ñìåùåíèÿ íà÷àëà ïåðèîäîâ
íà 40-å ãîäû äàííûå ïî ð. Âîðîíå è ð. Õîïåð ïî
íîðìå ñòîêà è êîýôôèöèåíòó âàðèàöèè ïîÿâëÿþò-
ñÿ â îáùåé ãðóïïå, â òî âðåìÿ êàê ð. Îêà åùå íå
èìååò îáùèõ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïåðèîäîâ ñ îñòàëü-
íûìè àíàëîãàìè.

Äàëüíåéøèé àíàëèç îáùèõ ïåðèîäîâ îñóùå-
ñòâëÿëñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíûì ãðóïïàì àíà-
ëîãîâ:

I ãðóïïà – âñå 6 àíàëîãîâ (ð. Äîí – Ëèñêè, Êà-
çàíñêàÿ, ð. Îêà – Îðåë, ð. Òóñêàðü – Êóðñê, ð. Õî-
ïåð – Ïîâîðèíî, ð. Âîðîíà – ×óòàíîâêà);

Òàáëèöà 2
Ðåïðåçåíòàòèâíûå ïåðèîäû ïî òðåì ïàðàìåòðàì (ãîäîâîé ñòîê)

Õàðàêòåðèñòèêè ïåðèîäîâ Àíàëîã Ïåðèîä, ãã. ×èñëî ëåò k k1 k2 

Äîí, Ëèñêè 1948-71 24 1,02 1,04 0,95 
 1933-69 37 0,99 1,0 0,96 
 1935-71 37 1,02 1,04 1,02 
Äîí, Êàçàíñêàÿ 1937-59 23 1,0 1,01 0,97 
 1935-65 31 1,02 1,02 1,0 
 1934-74 41 0,99 1,03 1,0 
Õîïåð, Ïîâîðèíî 1941-64 24 0,96 1,02 0,42 
 1941-65 25 0,96 1,0 0,47 
Âîðîíà – ×óòàíîâêà 1934-80 27 0,99 1,0 1,05 
 1948-80 33 0,98 0,99 1,03 
 1942-79 38 0,98 0,95 1,01 
Òóñêàðü, Êóðñê 1935-54 20 1,0 1,0 0,95 
 1932-53 22 0,99 0,98 0,97 
 1932-62 31 1,0 0,97 1,05 
Îêà, Îðåë 1930-52 23 1,0 0,99 0,96 
 1930-53 24 1,0 0,97 0,96 
 1930-55 26 1,0 0,95 0,97 

Îöåíêà ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ïåðèîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðå÷íîãî ñòîêà
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II ãðóïïà – 5 àíàëîãîâ (ïåðâàÿ ãðóïïà áåç ð. Õî-
ïåð);

III ãðóïïà – 4 àíàëîãà (ïåðâàÿ ãðóïïà áåç ðð.
Îêà è Õîïåð);

IV ãðóïïà – 4 àíàëîãà (áåç ðð. Âîðîíà è Õî-
ïåð), ðåêè: Äîí, Îêà, Òóñêàðü;

V ãðóïïà – 3 àíàëîãà (áåç ðð. Îêè, Õîïðà, Âî-
ðîíû), ðåêè: Äîí è Òóñêàðü.

Àíàëèç äàííûõ ïî ãðóïïàì àíàëîãîâ ïîêàçàë,
÷òî íàèìåíüøåé îáùíîñòüþ îáëàäàþò àíàëîãè
I ãðóïïû. Èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïåðèîäîâ òîëü-
êî äâà (è òîëüêî ïî äâóì ïàðàìåòðàì) ÿâëÿþòñÿ îá-
ùèìè äëÿ âñåé ãðóïïû: ñ 1941 ïî 1964 ã. (24 ãîäà)
è ñ 1941 ïî 1965 ã. (25 ëåò). Íàèáîëüøàÿ îáùíîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ ó àíàëîãîâ V ãðóïïû, ãäå ÷èñëî îá-
ùèõ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïåðèîäîâ äîñòèãàåò 300. Èç
íèõ ðåêîìåíäóþòñÿ êàê íàèáîëåå ïðèåìëåìûå
ïåðèîäû ñ 1933 ïî 1952 ã. (20 ëåò) è ñ 1930 ïî
1958 ãîä (29 ëåò). Äëÿ îñòàëüíûõ ãðóïï îáùèìè
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïåðèîäû:

II ãðóïïà – 1939-69 ãã. (31 ãîä), 1939-80 ãã.
(42 ãîäà);

III ãðóïïà – 1950-80 ãã. (31 ãîä), 1947-80 ãã.
(34 ãîäà);

IV ãðóïïà – 1930-61 ãã. (32 ãîäà), 1930-78 ãã.
(49 ëåò).

Ôàêò îòñóòñòâèÿ îäíèõ è ïîïàäàíèÿ äðóãèõ ðåê
ïî ìåðå ñìåùåíèÿ íà÷àëà êîðîòêèõ îòðåçêîâ ðÿäà
â ãðóïïó ñ îáùèìè ðåïðåçåíòàòèâíûìè ïåðèîäà-
ìè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè àñèíõðîííîñòè â
ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèÿõ ãîäîâîãî ñòîêà, à â áî-

ëåå øèðîêîì ïëàíå ïîä÷åðêèâàåò ñòîõàñòè÷åñêèé
õàðàêòåð êîëåáàíèÿ âîäíîñòè ðåê âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå.

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ðåïðåçåíòàòèâíîñòè
ïåðèîäîâ äëÿ áîëåå äëèòåëüíîãî ðÿäà (äî 2005 ã.)
ïðîñëåæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òåíäåíöèè. Ïîñêîëü-
êó íîðìà ñòîêà ïî ðàññìîòðåííûì àíàëîãàì ìåíÿ-
åòñÿ ìàëî (1-3%), òî áîëüøèíñòâî êîðîòêèõ ïåðè-
îäîâ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îñòàëèñü â ÷èñëå ðåïðå-
çåíòàòèâíûõ. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
Cv ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 6%, íî äîõîäèò è äî 10%
(Âîðîíà, ×óòàíîâêà); èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà
àñèììåòðèè Cs ïî Õîïðó è Äîíó (Êàçàíñêàÿ) íåâå-
ëèêî (0-3%), íî ïî îñòàëüíûì àíàëîãàì äîâîëüíî
ñóùåñòâåííî (îò 20 äî 30%). Îòìå÷åííàÿ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ Cv è Cs îáóñëîâëèâàåò ñìåùåíèå ãðàíèö
êîíöà ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïî òðåì ïàðàìåòðàì êî-
ðîòêèõ ïåðèîäîâ íà äåâÿíîñòûå è äâóõòûñÿ÷íûå
ãîäû. Íàèáîëåå ïðèåìëåìûå èç íèõ ïîìåùåíû â
òàáëèöó 3 (ïî ð. Äîí, Ëèñêè è ð. Õîïåð äàþòñÿ
ïåðèîäû ïî äâóì ïàðàìåòðàì).

Ñåçîííûé ñòîê
Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà ðåïðåçåíòàòèâ-

íîñòè è ñòîêà ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ ãîäà. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ïîëîâîäüþ ðåê Ö×Î èçó÷åíèå ýòîãî âîï-
ðîñà (ïî íîðìå âåñåííåãî ñòîêà) ïðîâåäåíî â [3].
Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ èññëåäîâàíèå ðåïðåçåíòà-
òèâíîñòè äëÿ ñòîêà ñåçîíîâ è â æåñòêèõ ãðàíèöàõ,
ïàðàìåòðû êîòîðîãî íåîáõîäèìû ïðè ðàçðàáîòêå
ïðàâèë óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû âîäîõðàíèëèù.

Òàáëèöà 3
Ðåïðåçåíòàòèâíåå ïåðèîäû (ïî ðÿäó äî 2005 ã.)

Õàðàêòåðèñòèêè ïåðèîäîâ Àíàëîã Ïåðèîä, 
ãã. 

×èñëî ëåò, 
n kj k1j k2j 

Äîí, Ëèñêè 1974-2003 30 0,96 1,03 1,92 
Äîí, Êàçàíñêàÿ 1956-2003 48 0,97 0,99 1,01 
Õîïåð, Ïîâîðèíî 1975-1994 20 0,96 0,94 1,21 
Âîðîíà, ×óòàíîâêà 1970-2003 34 1,01 0,99 1,03 
Òóñêàðü, Êóðñê 1933-1962 30 1,0 1,0 0,98 

Òàáëèöà 4
Ïàðàìåòðû ñòîêà âåñåííåãî ñåçîíà

Ðåêà – ïóíêò Ïåðèîä ãã. Êîë-âî ëåò ,Qìåñ∑  
ì3/ñ 

Cv Cs Cv/Cs 

Äîí, Ëèñêè 1895-1980 85 2055 0,39 0,50 1,2 
Äîí, Êàçàíñêàÿ 1891-1980 90 2640 0,41 0,32 0,78 
Õîïåð, Ïîâîðèíî 1883-1980 98 656 0,47 0,37 0,78 
Òóñêàðü, Êóðñê 1925-1980 56 80,3 0,49 1,16 2,37 
Îêà, Îðåë 1884-1980 97 162 0,42 0,58 1,36 

Â. Ä.  Êðàñîâ
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Âåñåííèé ñåçîí (III-V). Ñòîê ýòîãî âðåìåíè
ãîäà â ñâÿçè ñ ðàçíîâðåìåííîñòüþ íàñòóïëåíèÿ ïî-
ëîâîäüÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîäîâûì. Ñóæäåíèå î ïàðàìåòðàõ
âåñåííåãî ñòîêà çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä ïî ðåêàì-
àíàëîãàì ìîæíî ïîëó÷èòü èç äàííûõ òàáëèöû 4.

ìåñQ∑  (ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíþþ ìíîãîëåò-
íþþ ñóììó ìåñÿ÷íûõ ðàñõîäîâ âîäû).

Äîëÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïåðèîäîâ ïðè
%05,0=ε  ïî ñðåäíåìó çà ìíîãîëåòèå ñòîêó ñåçî-

íà (III-V) îò ÷èñëà âñåõ ïåðèîäîâ ñîñòàâëÿåò 81,1%
(ð. Äîí, Ëèñêè), ñíèæàÿñü äî 7,2% (Õîïåð, Ïîâî-
ðèíî); êàê è äëÿ ãîäîâîãî ïåðèîäà ìåíüøèé ïîêà-
çàòåëü îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â ìíîãîëåòíåì õîäå
ñòîêà äëèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê ëåò àíîìàëüíîé
âîäíîñòè. Òåì íå ìåíåå, ðåïðåçåíòàòèâíûå ïî 3-ì
ïàðàìåòðàì ïåðèîäû èìåþòñÿ.

Ëåòíå-îñåííÿÿ ìåæåíü (VI-XI). Ñòîê ëåòíå-
îñåííåé ìåæåíè èìååò ìåíüøóþ âàðèàöèþ, ÷åì
ñòîê âåñåííåãî ñåçîíà, íî èç-çà äîæäåâûõ ïàâîä-
êîâ, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé àñèììåòðè-
åé ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæàò
äàííûå òàáëèöû 5, ãäå ïðèâåäåíû ìíîãîëåòíèå
ïàðàìåòðû ñòîêà íàçâàííîãî ñåçîíà ïî âûáðàííûì
ïóíêòàì-àíàëîãàì.

Èç ÷èñëà âñåõ âîçìîæíûõ ê ÷èñëó ðåïðåçåíòà-
òèâíûõ ïî ñðåäíåìó ñòîêó ìîãóò áûòü îòíåñåíû
ïåðèîäû, ãðàíèöû êîòîðûõ óêàçàíû äàëåå.

Çèìíèé ñòîê (XII-II). Ñòîê çèìíåé ìåæåíè â
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ëåòíå-îñåííèé, îáóñëîâëåí
âëèÿíèåì èððåãóëÿðíûõ ôàêòîðîâ, â äàííîì ñëó-
÷àå – çèìíèõ îòòåïåëåé. Ïîýòîìó îí îáëàäàåò áîëü-
øåé âàðèàöèåé è àñèììåòðèåé, ÷åì ëåòíå-îñåííèé
ñòîê. Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ìíîãîëåòíèé
ðåæèì çèìíåãî ñòîêà ïî ðåêàì-àíàëîãàì, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 6.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷èñëî ïåðèîäîâ, ðåï-
ðåçåíòàòèâíûõ ïî äâóì, à îñîáåííî ïî òðåì ïàðà-
ìåòðàì, äëÿ çèìíåãî ñòîêà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ñòîêó ñåçîíîâ äàëè ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû. Ïðåæäå âñåãî, ÷èñëî ðåïðåçåíòà-
òèâíûõ ïåðèîäîâ ìåíüøå, ÷åì äëÿ ãîäà â öåëîì.
Òàê, ð. Äîí, Ëèñêè èç îáùåãî ÷èñëà 30 ðåïðåçåí-
òàòèâíûõ çà âåñíó (III-V) ïðèåìëåìû ïî ïåðâûì
äâóì ïàðàìåòðàì 11 ïåðèîäîâ (íàèëó÷øèé 1931-
67 ãã.), à ïî òðåì – 10 (íàèëó÷øèé 1933-60 ãã.) 9 ïå-
ðèîäîâ ïîäõîäÿò òîëüêî ïî âåëè÷èíå ñðåäíåãî (ëó÷-
øèå 1941-61 ãã., 1937-68 ãã., 1937-69 ãã., 1935-68 ãã.,
1930-69 ãã., 1930-73 ãã., 1930-74 ãã.). Â ãðàíèöàõ
ëåòíåå-îñåííåé ìåæåíè (VI-XI) ðåïðåçåíòàòèâíûõ
îòðåçêîâ ðÿäà ïî ïåðâûì äâóì ïàðàìåòðàì âñåãî
ïîëîâèíà èç 31; ïî òðåì ïàðàìåòðàì íå âûÿâëåíî
íè îäíîãî. Äëÿ çèìíåé ìåæåíè (XII-II) èç 19 ïðè-
åìëåìûõ ïî ñðåäíåé âåëè÷èíå ñòîêà (ëó÷øèé 1932-
55 ãã.) íè îäèí ïåðèîä íå ïîäõîäèò ïî êîýôôèöè-
åíòó âàðèàöèè. Àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ïî äðó-
ãèì àíàëîãàì åùå íèæå.

Òàáëèöà 5
Ïàðàìåòðû ñòîêà ëåòíå-îñåííåé ìåæåíè

Òàáëèöà 6
Ïàðàìåòðû çèìíåãî ñòîêà

Ðåêà – ïóíêò Ïåðèîä ãã. Êîë-âî 
ëåò 

,Qìåñ∑  
ì3/ñ 

Cv Cs Cv/Cs 

Äîí, Ëèñêè 1895-1980 85 672 0,20 0,70 3,95 
Äîí, Êàçàíñêàÿ 1891-1980 90 784 0,25 0,40 1,60 
Õîïåð, Ïîâîðèíî 1883-1980 98 116 0,31 0,65 2,10 
Âîðîíà, ×óòàíîâêà 1915-1980 62 38,9 0,40 0,83 2,06 
Òóñêàðü, Êóðñê 1925-1980 56 28,5 0,28 0,93 3,30 
Îêà, Îðåë 1884-1980 97 45,9 0,45 0,82 1,82 

Ðåêà – ïóíêò Ïåðèîä ãã. Êîë-âî 
ëåò 

,Qìåñ∑  
ì3/ñ 

Cv Cs Cv/Cs 

Äîí, Ëèñêè 1895-1980 85 331 0,43 2,64 6,10 
Äîí, Êàçàíñêàÿ 1891-1980 90 416 0,54 3,92 7,26 
Õîïåð, Ïîâîðèíî 1883-1980 98 50,5 0,49 2,01 4,13 
Âîðîíà, ×óòàíîâêà 1915-1980 62 17,1 0,54 2,36 4,37 
Òóñêàðü, Êóðñê 1925-1980 56 16,3 0,51 1,50 2,92 
Îêà, Îðåë 1884-1980 97 24,1 0,66 1,83 2,76 

Îöåíêà ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ïåðèîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðå÷íîãî ñòîêà
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Для отдельных категорий стока обнаружива-
ются репрезентативные периоды, общие с годовым
стоком. Для р. Дон, Лиски это сезон (III-V) 1933-
69 годов и (XII-II) 1930-67 гг.; для р. Оки, Орел –
период 1947-77 гг. (III-V) и 1936-59 гг. (VI-XI); по
р. Ворона, Чутановка сезоны (III-V) 1943-80 гг.,
(VI-XI) 1960-79 гг., (XII-II) 1939-79 гг.

Репрезентативность коэффициента
автокорреляции

Эта характеристика показывает степень внут-
рирядной связанности величин и отражает тенден-
цию в многолетнем ходе стока к образованию груп-
пировок лет с аномальной водностью. Она учиты-
вается при установления полезной емкости водо-
хранилищ многолетнего регулирования.

При большой длине рядов и невысоких зна-
чениях r точность его получения rσ  можно опре-
делять по выражению [4]:

( ) ,
1N

r1 2
r −

−=σ

Ряды годового стока рек ЦЧО обладают значи-
мой положительной автокорреляцией: (р. Тускарь,
Курск, при N=81 r=0,255, rσ =0,105; р. Ворона,

Чутановка, при N=91 r=0,229, rσ =0,100; р. Хо-

пер, Поворино, при N=123 r=0,186, rσ =0,088).
Подобная ситуация стимулирует исследования в
направлении поиска представительных коротких
периодов и по коэффициенту автокорреляции. С
этой целью подвергнуты анализу ряды годового
стока рек-аналогов на территории ЦЧО до 2005 г.
включительно. Наибольшее количество репрезен-
тативных n-летий выявлено для р. Тускарь, Курск
и р. Дон, Казанская. Причем они, как правило,
приходятся на короткие отрезки ряда, подходящие
по среднему значению, но не обязательно по дру-
гим основным параметрам: Cv и Cs. В частности
по р. Ворона, Чутановка период 1968-2000 гг.
(n=35) имеет kj=1,01, k1j=1,0, k2j=0,98, krj (по ко-
эффициенту автокорреляции) всего 0,6. по р. Тус-
карь, Курск период 1933-62 гг. (n= 30) имеет

kj=k1j=1,0, k2j=0,98, но k3j=0,47. По той же реке
период 1930-78 гг. (n=49) имеет близкий к много-
летнему значению rj (krj=0,99), но из остальных
параметров подходит только по среднему значе-
нию (kj=0,99), а по Cvj (k1j=1,13) и Csj (k2j=1,15) су-
щественно нерепрезентативен.

Реже представительные относительно r пери-
оды встречаются по р. Дон, Лиски, а также по р. Во-
рона, Чутановка. По Хопру таких периодов вооб-
ще не выявлено. Некоторые из репрезентативных
периодов по r для некоторых рек-аналогов пред-
ставлены в таблице 7.
Репрезентативность коэффициента взаимной

корреляции и уравнения регрессии
Коэффициент взаимной корреляции R харак-

теризует тесноту связи между стоком рек, влияет
на вид уравнения регрессии, по которому восста-
навливаются пропуски в рядах гидрометеорологи-
ческих наблюдений. Исследование вопроса о реп-
резентативности R на материале по годовому сто-
ку рек ЦЧО и некоторых других районов страны
имело целью выявить общие закономерности,
обусловливающие изменение величин Rj при раз-
личной длительности расчетных отрезков ряда, а
также дать рекомендации по репрезентативным
периодам пар рек-аналогов. Приемлемым по ве-
личине Rj считался период, имеющий коэффици-
ент kRj, максимально приближенный к 1,0 и удов-
летворяющий условию (2) при 05,0=ε . Для по-
лучения необходимой информации рассматрива-
лись короткие отрезки ряда, начиная с 1930 г.

По результатам исследований можно утверж-
дать, что диапазон колебаний Rj при заданном R
постепенно уменьшается с увеличением n. В ко-
лебаниях Rj заметна определенная «цикличность».
Так, например, наиболее высокие коэффициенты
взаимной корреляции годового стока р. Дон, Лис-
ки и Казанская приходятся на периоды, начинаю-
щиеся около 1900 г. и заканчивающиеся 1940 г.,
наименьшие – на периоды, начинающиеся с 50-х годов
и заканчивающиеся 70-ми годами прошлого века.
Величина Rj при изменении границ короткого пе-

(3)

Таблица 7
Репрезентативные периоды по коэффициенту автокорреляции

Короткие периоды Аналог r Годы n kj k1j k2j krj 

Дон, Лиски 0,091 1978-1997 20 1,02 1,04 1,63 0,99 
Дон, Казанская 0,073 1934-1970 37 1,02 1,03 0,97 0,99 
Ворона, Чутановка 0,229 1971-2005 35 1,02 0,99 0,86 1,03 
Тускарь, Курск 0,255 1933-1980 48 0,99 1,10 1,02 0,99 
 

В. Д.  Красов
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риода для одного и того же R изменяются плавно.
Добавление одного года к расчетному периоду
увеличивает коэффициент взаимной корреляции
при его высоких значениях, в основном, не более
чем на 0,01. Cлучаи более резкого изменения Rj
весьма редки и происходят при R<0,90; они обус-
ловлены асинхронностью колебаний стока рек.

Уже при n=20 среди коротких периодов мож-
но отыскать несколько репрезентативных по R
(таблица 8).

Уравнение регрессии. Его вид зависит от двух
параметров – коэффициента регрессии a и свобод-
ного члена b. Как видно из таблицы 9, колебания
названных характеристик происходят в широких
пределах, выравниваясь по мере увеличения дли-
тельности коротких периодов.

Следует подчеркнуть, что при переходе к ана-
лизу репрезентативности самого уравнения в це-
лом необходимо рассматривать конкретные соче-
тания коэффициентов регрессии и свободного чле-
на для каждого nj-го периода. Информация, при-
водимая для таких случаев в таблице 10, показы-
вает что, даже при близких R для многолетнего и

коротких периодов величины k и b могут не со-
впадать.

Разность в величинах стока Q∆ , определенная
по уравнениям для длинного и короткого периода
тем больше, чем меньше коэффициент взаимной
корреляции R; оно также зависит от стока за конк-
ретный год по реке-аналогу. Оценка, произведен-
ная по вариантам в таблице 10, дала следующие
результаты. Для р. Дон (пункты Лиски + Казанс-
кая, R=0,933) Q∆  варьирует от 0 до 4%, для р. Тус-
карь, Курск + Ока, Орел (R=0,801) Q∆  изменяет-
ся от 0,7 до 13,5%. При анализе проведенных дан-
ных необходимо принимать во внимание следую-
щее обстоятельство – при прочих равных услови-
ях коэффициенты k и b компенсируют влияние
друг друга: увеличение k ведет к уменьшению b и
наоборот.

Таким образом, репрезентативность коротких
периодов по виду уравнения регрессии зависит не
только от увеличения их длины, но и положения
относительно границ исходного ряда. Иногда даже
40-50-летние отрезки не удовлетворяют необходи-
мым условиям; очень «капризна» в этом отноше-

Таблица 8
Репрезентативные периоды по коэффициенту взаимной корреляции

Границы периода, гг. Rj kRj n 
Дон, Лиски – Дон, Казанская (R=0,933) 

20 1961-80 0,933 0,997 
30 1950-79 0,933 1,0 
40 1937-40, 1945-80 0,933 1,0 

 Ока, Орел – Тускарь, Курск (R=0,801) 
20 1950-69 0,797 1,0 
30 1931, 1933-38, 1940, 1948-69 0,799 1,0 
40 1926-31, 1933-40, 1948-64, 1966-74 0,844 1,05 

 
Таблица 9

Коэффициенты a и b в уравнении регрессии

Коэффициент регрессии a Свободный член b 

Река, пункт n Диапазон 
колебания 

В долях от 
многолетн. 
значения 

Диапазон 
колебания 

В долях от 
многолетн. 
значения 

20 1,058-1,566 0,86-1,28 -62,4÷61,2 -2,0÷1,97 
30 1,075-1,51 0,88-1,23 -49,3÷47,2 -1,59÷1,52 
40 1,111-1,406 0,90-1,14 -33,1÷34,2 -1,07÷1,10 
50 1,186-1,362 0,96-1,11 -17,2÷21,4 -0,55÷0,69 

Дон, Лиски 
(аналог) – Дон, 
Казанская 

60 1,235-1,34 1,01-1,09 -14,5÷9,0 -0,47÷0,29 
20 0,335-0,522 0,85-1,33 0,1÷4,15 0,05÷1,98 
30 0,347-0,483 0,88-1,23 -0,2÷3,5 -0,1÷1,67 

Ока, Орел 
(аналог) – 
Тускарь, Курск 40 0,368-0,469 0,94-1,19 0,45÷2,79 0,21÷1,33 
 

Оценка репрезентативности периода для определения характеристик речного стока
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íèè âåëè÷èíà ñâîáîäíîãî ÷ëåíà óðàâíåíèÿ. Íî, òåì
íå ìåíåå, êîðîòêèå ðåïðåçåíòàòèâíûå ïî óðàâíå-
íèþ ðåãðåññèè ïåðèîäû â ìíîãîëåòíåì õîäå ñòîêà
ðåê Ö×Î åñòü. Õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ èç íèõ
äàþòñÿ â òàáëèöå 11.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïî-
äîáíûå ïðîäåëàííîìó, ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü îáúåì
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè, èçâëåêàåìîé èç ðÿäîâ ðå÷-
íîãî ñòîêà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò íàéòè
ïðèìåíåíèå êàê â íàó÷íîì ïîèñêå, òàê è ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðàâèë óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì âîäîõîçÿé-
ñòâåííûõ ñèñòåì.

Òàáëèöà 10
Âèä óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ

Ðåêà, ïóíêò Äëèíà 
ïåðèîäà, nj 

Ïåðèîä, ãã. R σy / σx 
Óðàâíåíèå 
ðåãðåññèè 

20 1960-79 0,935 1,21 y=1,127x+32 Äîí, Ëèñêè 
(àíàëîã) – 
Äîí, Êàçàíñêàÿ 74 (ìíî-

ãîëåòí.) 

1885-1918, 
1921,1928-40, 

1945-80 
0,933 1,32 y=1,227x+9 

25 1937-38, 
1940,1948-69 0,813 0,449 y=0,365x+2,44 

Îêà, Îðåë 
(àíàëîã) – 
Òóñêàðü, Êóðñê 

46 (ìíî-
ãîëåòí.) 

1925,1927-31, 
1933-38, 

1940,1948-80 
0,801 0,524 y=0,42x+1,58 

27 
1932-35, 

1938,1940, 
1942-62 

0,887 4,17 y=0,213x+5,73 
Õîïåð, Ïîâîðèíî 
(àíàëîã) – 
Âîðîíà, 
×óòàíîâêà 46 (ìíî-

ãîëåòí.) 

1929-35,1938, 
1940,1942-75, 

1978-80 
0,887 3,67 y=0,242x+4,39 
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Òàáëèöà 11
Ïåðèîäû, ðåïðåçåíòàòèâíûå ïî óðàâíåíèþ ðåãðåññèè

Ðåêà, ïóíêò nj 
Ãðàíèöû 

ïåðèîäà, ãã. Rj kRj 
Óðàâíåíèå 
ðåãðåññèè 

28 1932-40, 
1945-63 0,941 1,01 y=1,247x+8,7 Äîí, Ëèñêè (àíàëîã) – 

Äîí, Êàçàíñêàÿ 

32 1932-40, 
1945-67 0,936 1,0 y=1,258x+8,7 

20 1933-38, 
1940, 1948-60 0,852 1,06 y=0,435x+1,56 Îêà, Îðåë (àíàëîã) – 

Òóñêàðü, Êóðñê 

30 1933-38, 
1940, 1948-70 0,833 1,04 y=0,417x+1,57 

20 1946-65 0,925 1,05 y=0,241x+4,33 Õîïåð, Ïîâîðèíî 
(àíàëîã) – Âîðîíà, 
×óòàíîâêà 22 1951-72 0,915 1,03 y=0,247x+441 

Â. Ä.  Êðàñîâ
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