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Ïðåäñòàâëåíà êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðå÷íîãî ñòîêà ñ ðàçðåøåíèåì 1/3 ãðàä. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ëèíåé-

íîé ðåçåðâóàðíîé ìîäåëüþ, ò.å. ÿ÷åéêà ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçåðâóàð èëè êàñêàä ðåçåðâóàðîâ, ñêî-
ðîñòü ñòîêà èç êîòîðûõ ëèíåéíî çàâèñèò îò ïðèòîêà è íàêëîíà ÿ÷ååê è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ 
ìåæäó ÿ÷åéêàì. Ïîòîê âîäû ðàçäåëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, ðå÷íîé ñòîê è ãðóíòîâûé ñòîê, çàäàâàå-
ìûé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïîâåðõíîñòè. Â ìîäåëè ïðîèçâîäèòñÿ ó÷åò âëèÿíèÿ áîëîò è îçåð â çàâèñèìîñòè 
îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ â ÿ÷åéêå. Ñèáèðñêèé ðåãèîí â ìîäåëè ðàçáèò íà 8 îñíîâíûõ âîäîñáîðíûõ áàñ-
ñåéíîâ, âêëþ÷àþùèõ Îáü–Èðòûø, Ïóð, Åíèñåé, Ëåíó, Àíàäûðü, Èíäèãèðêó, Êîëûìó, Àìóð. Äëÿ ðàñ÷åòîâ 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ðåàíàëèçà NCEP/NCAR äëÿ Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåéíà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Êîí-
òðîëüíûå äàííûå î ñòîêàõ ðåê âçÿòû èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà ãèäðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Îáü-Ñàëåõàðä. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, êëèìàòè÷åñêèé ðå÷íîé ñòîê, áàññåéí ðåêè Îáè; 
mathematical modeling, climatic river runoff, Ob river basin. 

 

Ââåäåíèå 

Â ãèäðîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êëèìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû âàæíóþ ðîëü èãðàåò Àðêòèêà. Èíòåðåñ 
ê ãèäðîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì â Àðêòèêå è, â ÷àñò-
íîñòè, â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå â ïîñëåäíèå 
äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñîñòàâëÿÿ 
5% âñåé ïëîùàäè Ìèðîâîãî îêåàíà (14,2 ìëí êì2) 
[1] è 1% îò âñåãî îáúåìà, Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé 
îêåàí âíîñèò 11% âñåé ïðåñíîé âîäû â Ìèðîâîé 
îêåàí [2], îêîëî 10 òûñ. êì3 â ãîä [3].  

Âàæíûì èñòî÷íèêîì ïðèòîêà ïðåñíîé âîäû  
â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí ÿâëÿåòñÿ ðå÷íîé ñòîê. 
Ïåðâûå îöåíêè ðå÷íîãî ïðèòîêà â Àðêòèêó áûëè 
äàíû â ðàáîòàõ [4, 5]. Ñîâðåìåííûå îöåíêè [6, 7] 
äàþò çíà÷åíèå îêîëî 3,2 òûñ. êì3 â ãîä, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî îêîëî 56% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèòîêîì 
÷åðåç Áåðèíãîâ ïðîëèâ. Èç ýòîãî îáúåìà êðóïíûå 
ðåêè ðîññèéñêîãî Ñåâåðà äàþò îêîëî 2,24 òûñ. êì3 
â ãîä, ÷òî ðàâíî ïðèìåðíî 70% îò âñåãî ðå÷íîãî 
ñòîêà [6]. Íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó ñòîêà äàþò òàêèå 
ðåêè, êàê Åíèñåé, Ëåíà è Îáü, èìåþùèå ãîäîâîé 
ñòîê 603, 530 è 520 êì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 45% ïðè-
òîêà âñåé ïðåñíîé âîäû â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé 
îêåàí [2].  

Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî îöåíêè ãîäîâî-
ãî êëèìàòè÷åñêîãî ðå÷íîãî ñòîêà èìåþò âàðèàöèè  
â çíà÷åíèÿõ, ïðèâîäèìûõ â ëèòåðàòóðå. Ðåçóëüòàòû 
ðàáîòû [8] íà îñíîâå äàííûõ ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì 
ñòàíöèÿì äàþò ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñî ñòàíäàðò-  
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íûìè îòêëîíåíèÿìè, ðàâíûå (577 ± 42), (526 ± 63) 
è (397 ± 61) êì3 â óñòüÿõ Åíèñåÿ, Ëåíû è Îáè ñî-
îòâåòñòâåííî. 

Óêàçàííûå âûøå çíà÷åíèÿ ãîäîâîãî ñòîêà ÿâ-
ëÿþòñÿ îñðåäíåííûìè çà ïåðèîä â íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé. Ïî äàííûì Ãèäðîìåòñëóæáû [9, 10], ñóì-
ìàðíûé ãîäîâîé ðàñõîä Åíèñåÿ, Ëåíû è Îáè çà 
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñ 1936 ïî 1990 ã. ïðåòåð-
ïåâàåò ñóùåñòâåííûå ìåæãîäîâûå âàðèàöèè. Èçìå-
íåíèÿ ñîñòàâëÿþò îò 25 äî 30%. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíû ãîäîâûå ñòîêè ð. Îáè ñ 1936 ïî 1990 ã.  
 

 

Ðèñ. 1. Ãîäîâûå ðàñõîäû íà ñòâîðå Îáü–Ñàëåõàðä, êì3 

 
Ïî-âèäèìîìó, êàê ñëåäóåò èç ðàáîò [11–13], 

âàæíóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò ìåæãîäîâàÿ êëèìàòè-
÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè è õà-
ðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî ïðÿìàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó ýòèìè ïðîöåññàìè äëÿ ëåòíåãî è îñåííåãî 
ñåçîíîâ, ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, íå äîñòèãàåò áîëåå 0,6 
ñî ñäâèãîì 1–2 ìåñ. Ðàçíèöà, âîçìîæíî, ñâÿçàíà  
ñ âàðèàöèÿìè èñïàðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñòîê 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñàäêàìè â ñðåäíåì èìååò êîýôôè-
öèåíò 0,4 [14, 15]. Äëÿ êîððåêòíîãî ðàñ÷åòà ðàñõî-
äîâ âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäèêòîðîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, 
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îñåííÿÿ óâëàæíåííîñòü ïî÷âû, âëèÿþùàÿ ñóùåñò-
âåííûì îáðàçîì íà ðàñïðåäåëåíèå òàëûõ âîä [16].  
 Êðîìå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè, â ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñèáèðñêèõ ðåê íàáëþäàþò-
ñÿ óñòîé÷èâûå òðåíäû, âûçûâàþùèå â ïîñëåäíèå 
ãîäû ïîâûøåííûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé, òàê êàê 
ýòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì òðåíäîâ â îáùåé êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìå è ìîæåò ïðîäóöèðîâàòü îáðàòíûå 
ñâÿçè. Òàê, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â Àðêòèêå íà-
áëþäàåòñÿ ðîñò ðå÷íîãî ñòîêà [17–20]. Áåñïðåöå-
äåíòíûì ÿâèëîñü ïîâûøåíèå ðå÷íîãî ñòîêà â Àðê-
òèêó â 2007 ã. [21].  

Âñå ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âëèÿ-
íèå èçìåí÷èâîñòè áàëàíñà ïðåñíîé âîäû â Àðêòèêå 
íà êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ìîæåò áûòü ñóùåñòâåí-
íûì è òðåáóåò èçó÷åíèÿ íà îñíîâå êëèìàòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé, âêëþ÷àþùèõ ìîäåëè ðå÷íîãî ñòîêà [22, 23], 
ïîñêîëüêó ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ  
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ èññëåäîâàíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû Çåìëè [24]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëèìàòè-
÷åñêàÿ ðåçåðâóàðíàÿ ìîäåëü ðå÷íîãî ñòîêà, ðàçðà-
áàòûâàåìàÿ äëÿ ðåãèîíàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, è îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåíûõ íà îñíîâå ãèäðîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/NCAR äëÿ Îáü-Èðòûø-
ñêîãî áàññåéíà, îáëàäàþùåãî íàèáîëüøèì âîäîñáî-
ðîì èç âñåõ ðåê Àçèè, ñîñòàâëÿþùèì 2,99 ⋅ 106 êì2. 
 

Êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðå÷íîãî ñòîêà 

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ðå-
çåðâóàðíîé ìîäåëüþ. Îíà ñîñòàâëåíà èç ëèíåéíûõ 
ðåçåðâóàðîâ â ÿ÷åéêàõ ñåòêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñêî-
ðîñòü ñòîêà èç ÿ÷åéêè ëèíåéíî çàâèñèò îò ïðèòîêà, 
ïðîïîðöèîíàëüíà íàêëîíó â ÿ÷åéêå è îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó öåíòðàìè ÿ÷ååê. 
 Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñòîêà èç ÿ÷åéêè èëè êàñ-
êàäà ÿ÷ååê â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå ìîäåëè Êàëèíè-
íà–Ìèëþêîâà [16, 25] îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ðå-
øåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáûêíîâåííûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âèäà 
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ãäå k – êîýôôèöèåíò âðåìåíè çàäåðæêè äëÿ ÿ÷åé-
êè; I(t) – ïðèòîê â ÿ÷åéêó; Q(t) – còîê èç ÿ÷åéêè. 
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ñëåäîâàòåëüíûõ ÿ÷ååê: 
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Ðåøåíèå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé âèäà (1), (2) îòíîñèòåëüíî ðàñõîäà Q(t) ìî-
æåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì: â âèäå 
èíòåãðàëà ñâåðòêè, ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [26] 
ëèáî èíòåãðèðîâàíèåì ïðè óñëîâèè I(t) = const  
â òå÷åíèå ðàñ÷åòíîãî èíòåðâàëà. 

Îáùèì ðåøåíèåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé òèïà 
(1) ïðè íóëåâûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ èí-
òåãðàë ñâåðòêè (Äþàìåëÿ): 
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Çäåñü h(t) – ôóíêöèÿ âëèÿíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû 
(«êðèâàÿ äîáåãàíèÿ» â ðîññèéñêîé ãèäðîëîãè÷åñêîé 
òåðìèíîëîãèè). Ýòà ôóíêöèÿ ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ 
êàê ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè äîáåãàíèÿ 
ýëåìåíòàðíûõ îáúåìîâ ïî ðóñëîâîé ñåòè áàññåéíîâ. 
Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå îäíîé ÿ÷åéêè îíà èìååò âèä 
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Äëÿ êàñêàäà èç n ðåçåðâóàðîâ êðèâàÿ äîáåãà-
íèÿ èìååò âèä, àíàëîãè÷íûé äèñêðåòíîìó ïðåäñòàâ-
ëåíèþ ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ: 
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ãäå k – êîýôôèöèåíò çàäåðæêè äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè. 
 Â êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ìîäåëè áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü ñòðóêòóðó, ïðåäëîæåííóþ â Èíñòèòóòå 
Ìàêñà Ïëàíêà â Ãàìáóðãå [25].  

Â ýòîì ïîäõîäå ïîòîê âîäû íà ñóøå ðàçäåëÿåòñÿ 
íà òðè ñîñòàâëÿþùèå: ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, ãðóíòî-
âûé ñòîê, ðå÷íîé ñòîê. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
çàäåðæêè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî è ðå÷íîãî ñòîêîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì, çàâèñÿùèì îò íàêëîíà 
ÿ÷åéêè èëè îò ïåðåïàäà âûñîò ìåæäó ÿ÷åéêàìè, è 
îòíåñåííîãî ê ðàññòîÿíèþ ìåæäó èõ öåíòðàìè. Êî-
ýôôèöèåíò çàäåðæêè ãðóíòîâîãî ñòîêà äëÿ ÿ÷åéêè 
ïðèíèìàåòñÿ ïîñòîÿííûì.  

Êàæäàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà ìîäåëè èìååò 8 
âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ñòîêà â ñîñåäíèå ÿ÷åéêè – 
÷åòûðå ïîêîîðäèíàòíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ íàïðàâëå-
íèÿ: Ñ, Â, Þ, Ç è ÷åòûðå äèàãîíàëüíûõ íàïðàâëå-
íèÿ: ÑÂ, ÞÂ, ÞÇ, ÑÇ, îïðåäåëÿåìûõ íàêëîíîì 
ðåëüåôà îäíîçíà÷íûì îáðàçîì.  

Â êàæäîé ÿ÷åéêå ïðîèçâîäèòñÿ ó÷åò ïðîöåíò-
íîãî ñîäåðæàíèÿ áîëîò è îçåð. 

Ýôôåêò áîëîò ïàðàìåòðèçóåòñÿ ìíîæèòåëåì 
çàäåðæêè fW, êîòîðûé âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïîâåðõ-
íîñòíîãî è ðå÷íîãî ñòîêîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
öåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ áîëîò pW: 
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ãäå i – ÷èñëî êàñêàäîâ â ÿ÷åéêå; νW,i ñîîòâåòñòâóåò 
ñêîðîñòè ñòîêà èç ÿ÷åéêè ïðè 100% ïîêðûòèè ÿ÷åé-
êè áîëîòàìè; pc – ïîðîãîâîå çíà÷åíèÿ ïðîöåíòíîãî 
ñîäåðæàíèÿ áîëîò â ÿ÷åéêå, ðàâíîå 50%. 

Âðåìÿ çàäåðæêè â ÿ÷åéêå îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 
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Ýòîò êîýôôèöèåíò èìååò ìàëîå âëèÿíèå íà êî-
ýôôèöèåíò çàäåðæêè ïðè äîñòàòî÷íî ìàëîì ïðî-
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öåíòíîì ñîäåðæàíèè áîëîò â ÿ÷åéêå è ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò çàäåðæêè ïðè 100% çà-
ïîëíåíèè ÿ÷åéêè áîëîòàìè. Ïàðàìåòðèçàöèÿ ïðî-
öåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ îçåð ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷-
íûìè ôîðìóëàìè ñ ââåäåíèåì êîýôôèöèåíòà çà-
äåðæêè fL.  

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 

Ïðè ïðîâåäåíèè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî 
êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðå÷íîãî ñòîêà áûëî âûáðàíî 
ðàçðåøåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçðåøåíèþ â ðåãèî-
íàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ECSib, ðàçðàáîòàí-
íîé â ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ, è ñîñòàâëÿþùåå 1/3 ãðàä 
ïî øèðîòå è äîëãîòå ñîîòâåòñòâåííî. Îðîãðàôèÿ, 
ïîëó÷åííàÿ èç äàííûõ ðåàíàëèçà (NCEP/NCAR 
Reanalysis Project at the NOAA-CIRES Climate 
Diagnostics) ïóòåì èíòåðïîëÿöèè è ñóáúåêòèâíîé 
êîððåêöèè, ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ñòîê ïðåñíûõ 
âîä îñíîâíûõ ñèáèðñêèõ ðåê â áàññåéí Ñåâåðíîãî 
Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Äàííûå î ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè 
áûëè îòêîððåêòèðîâàíû ñ ó÷åòîì îäíîçíà÷íîñòè 
íàïðàâëåíèÿ ñòîêà èç êàæäîé ÿ÷åéêè ñåòêè. Ó÷åò 
áîëîò è îçåð îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå îáðàáîòêè 
ìàññèâà èõ ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ [27, 28]. 

 Èñõîäÿ èç çàäà÷è èçó÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ Ñèáèðè, ðàññìàòðèâàåìàÿ îáëàñòü îõâà-

òûâàåò òåððèòîðèþ 40–80° ñ.ø., 50–150° â.ä. ïî 
ïðîñòðàíñòâó (ðèñ. 2). 

Ýòà çîíà ïðîñòèðàåòñÿ ïî äîëãîòå îò Óðàëà äî 
Äàëüíåãî Âîñòîêà è ïî øèðîòå îò Ñåâåðíîãî Êàçàõ-
ñòàíà äî Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Â ìîäåëè ó÷è-
òûâàëèñü áàññåéíû ðåê: Îáü–Èðòûø, Ïóð, Àíãàðà–
Åíèñåé, Ëåíà, Èíäèãèðêà, Êîëûìà, Àíàäûðü, Àìóð. 
ß÷åéêè ïîâåðõíîñòíîãî è ãðóíòîâîãî ñòîêà ïðåäñòàâ-
ëÿëèñü â ìîäåëè êàê îòäåëüíûå ðåçåðâóàðû, à ÿ÷åé-
êè ðå÷íîãî ñòîêà çàäàâàëèñü êàê êàñêàä ðåçåðâóàðîâ.  

Äëÿ âûáðàííîãî âàðèàíòà ìîäåëè ñòîêà íåîá-
õîäèìî çàäàíèå ñëåäóþùèõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ: 
îñàäêè; èñïàðåíèå, ïåðåõîäû èç æèäêîé â òâåðäóþ 
ôàçû è îáðàòíî, èíôèëüòðàöèÿ â ïî÷âó. Îíè áûëè 
âçÿòû èç äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/ NCAR. Â êà÷å-
ñòâå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé èñïîëüçîâàëèñü ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå ñòîêè, ïîëó÷åííûå ïîñòàìè Ãèäðîìåò-
ñëóæáû íà ñòâîðàõ Îáü–Ñàëåõàðä. Äëèíà ðÿäîâ 
ñîñòàâëÿëà ïåðèîä 1936–1990 ãã. Äàííûå äëÿ êàæ-
äîãî ìåñÿöà áûëè îñðåäíåíû çà óêàçàííûé ïåðèîä, 
è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà áûëè 
ïðèíÿòû çà êëèìàòè÷åñêèå. 

Íà ðèñ. 3 ñëåâà ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñðåäíåêëèìàòè÷åñêèõ ãîäîâûõ 
ñòîêîâ íà îñíîâå äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/NCAR  
ñ ãîäîâûìè ðàñõîäàìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê. 

 

 
Ðèñ. 2. Îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ 

 

 
Ðèñ. 3. Ãîäîâûå ðàñõîäû è ãîäîâîé ãèäðîãðàô, êì3 
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Îòëè÷èÿ ñîñòàâëÿþò 5%. Ñïðàâà ïðåäñòàâëåí 
ãîäîâîé õîä ãèäðîãðàôà äëÿ áàññåéíà ð. Îáè. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî àìïëèòóäà 
ãèäðîãðàôà äëÿ Îáè íà ñòâîðå Ñàëåõàðäà ìåíüøå 
êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ íà 12%, à íàñòóïëåíèå âå-
ñåííåãî ïîëîâîäüÿ çàïàçäûâàåò ïî ôàçå íà 1 ìåñ. 
 Îòêëîíåíèÿ â ãîäîâîì õîäå ãèäðîãðàôà äëÿ 
Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåéíà ñîîòíîñÿòñÿ ñ îòêëîíå-
íèÿìè, ïîëó÷åííûìè ïî äàííûì ðåàíàëèçà íà îñ-
íîâå ìîäåëè Èíñòèòóòà Ìàêñà Ïëàíêà [29]. Ýòè 
ðàçëè÷èÿ òðåáóþò äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Îäíîé èç 
âîçìîæíûõ ïðè÷èí îòêëîíåíèé â ôàçàõ âåñåííèõ 
ïàâîäêîâ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî àäåêâàòíîå îïèñà-
íèå ñòðóêòóðû è ñêîðîñòè òàÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà.  
 Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðî-
ãðàôîâ ãîäîâîãî ñòîêà íà ñòâîðå Îáü–Ñàëåõàðä 
 

è ñóììàðíûõ îñàäêîâ äëÿ Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåé-
íà. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåêëè-
ìàòè÷åñêèå ãèäðîãðàôû ïî ðàñ÷åòàì è ãèäðîëîãè÷å-
ñêèì èçìåðåíèÿì (ðèñ. 4, à) è ñðåäíåêëèìàòè÷åñêèå 
ñóììàðíûå îñàäêè (ðèñ. 4, á). Ðàçëè÷èÿ â ìàêñè-
ìàëüíûõ ðàñõîäàõ ñîñòàâëÿþò 12% ñ çàïàçäûâàíèåì 
ïàâîäêà ïî ôàçå íà 1 ìåñ. Ãèñòîãðàììà ïðåäñòàâëÿ-
åò ãîäîâûå ãèäðîãðàôû è îñàäêè, îñðåäíåííûå ïî 
äåñÿòèëåòèÿì ñ 1948 ïî 2010 ã. 

Çàêëþ÷åíèå 

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè êëèìàòè÷å-
ñêîãî ðå÷íîãî ñòîêà ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäå-
ëèðîâàíèþ ðå÷íîãî ñòîêà íà îñíîâå äàííûõ ðåàíàëèçà 
NCEP/NCAR. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ðàññ÷èòàííîãî 
ñðåäíåêëèìàòè÷åñêîãî ãîäîâîãî ñòîêà è ãîäîâîãî  
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Ðèñ. 4 
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ãèäðîãðàôà ñ äàííûìè èçìåðåíèé íà ãèäðîëîãè÷å-
ñêîì ïîñòó Îáü-Ñàëåõàðä äàþò õîðîøåå ñîâïàäåíèå. 
 Ðàñ÷åòû ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè äåìîíñòðè-
ðóþò áîëåå ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ñ 1975 ã. Ìî-
äåëüíûé ñòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ îñàäêàìè ðåàíàëèçà 
óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îòêëèêîì íà 
êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðè-
âîäÿùèå ê ðîñòó ñòîêà ñèáèðñêèõ ðåê, íàáëþäàå-
ìîìó â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ [7, 19, 21]. 
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V.I. Kuzin, N.À. Lapteva. Mathematical modeling of the climatic river runoff from the Ob–Irtysh  

watershed. 
Climatic model of the river runoff with 1/3 degree resolution is presented in the paper. The model is the 

linear reservoir model i.e., each cell in the model is the reservoir or the cascade of the reservoirs. The speed of 
the output from the cell is depended linearly of the input to the cell and the slope of the cell and inversely pro-
portional to distance between the cells. The flow is separated into the surface flow, river runoff, and ground 
flow, which is determined in accordance with the ground surface model. Siberian region in the model is divided 
to eight watersheds, which include Ob–Irtysh, Pur, Yenisei, Lena, Anadyr, Indigirka, Kolyma, Amur. Data of 
the NCEP/NCAR reanalysis was used for the numerical modeling for the Ob–Irtysh watershed in the Western 
Siberia. The control data about the river discharge was taken from results of measurements on the hydrological 
station Ob-Salechard. 


