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АННОТАЦИЯ
Актуальность. Речной бассейн – природная среда формирования стока и основной 

источник формирования водных ресурсов. В связи с изменяющимися природно-клима-
тическими условиями и увеличением антропогенной нагрузки вопросы колебания стока 
требуют детального исследования с целью прогнозирования состояния водных ресурсов. 
Методы. Исходными данными послужили материалы наблюдений Департамента гидро-
метеорологии Минприроды Республики Беларусь по действующим гидрологическим по-
стам. Результаты. Комплексный анализ формирования стока рек Беларуси с выделением 
однородных районов по синхронности и цикличности, положенный в основу гидрологи-
ческого районирования, позволил дать объективную оценку водным ресурсам страны с 
учетом современных климатических изменений и антропогенных воздействий, создать 
современную карту среднегодового стока и его изменчивости. Построенная уточненная 
карта модуля стока рек Беларуси может быть использована при определении характери-
стик стока в случае отсутствия данных наблюдений.
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ABSTRACT 

Relevance. A river basin is the natural environment of runoff  formation and the main source 
of water resources formation. Due to changing natural/climatic conditions and increasing of 
anthropogenic load the issues of the runoff  fl uctuations, require more detailed studying in 
order to forecast the water resources state. Methods. Observation materials of Department 
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of Meteorology of the Ministry of Nature of the Republic of Belarus from currently active 
hydrological stations served as initial data. Results. Integrated analysis of runoff  formation of 
the rivers of Belarus with separation of homogenous areas in terms of synchronism and cyclic 
recurrence as a basis for hydrological zoning would enable to give an objective assessment 
of water resources of the country with taking into account current climatic changes and 
anthropogenic impacts. Th is enables to compose a contemporary map of average annual runoff  
and its variability. Th e resulted elaborated map of the Belarus rivers’ runoff  module can be used 
in determination of the runoff  characteristics in case of the absence of observation data.
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ВВЕДЕНИЕ
Речной бассейн является природной средой формирования стока, который 

служит основным источником водных ресурсов. Главными отличиями реч-
ного стока от других видов природных ресурсов являются его непрерывное 
возобновление в процессе круговорота воды и колебаний величины стока. В 
настоящее время территория Беларуси достаточно изучена в гидрологическом 
отношении, однако вопросы колебания стока во времени требуют детального 
исследования с целью прогнозирования изменения стока рек в будущем. 

Речной сток в основном формируется под воздействием природно-клима-
тических факторов, однако в последнее время антропогенные воздействия 
становятся все более существенными и в ряде случаев соизмеримы с есте-
ственными процессами формирования стока. Мощным антропогенным фак-
тором, оказывающим значительное влияние на речные экосистемы, являют-
ся крупномасштабные мелиорации, начало которых приходится на середину 
1960-х годов. При этом южная часть Беларуси наиболее сильно подверглась 
мелиоративным воздействиям, что не могло не сказаться на речном стоке. 
Кроме того, существенное влияние на сток оказывает наблюдаемое глобаль-
ное потепление климата. В последние годы на территории Беларуси отмечен 
рост среднегодовой температуры воздуха, уменьшение суммарных атмосфер-
ных осадков, изменение направления и скорости ветра.

В настоящее время все актуальнее становится проблематика гидрологи-
ческого районирования территории. Это обусловлено, в первую очередь, тем, 
что при нынешней слабо развитой гидрометрической сети определение ос-
новных гидрологических характеристик, как правило, осуществляется при 
отсутствии данных наблюдений. В этом случае установление общих законо-
мерностей функционирования стока, условий его формирования и режима, а 
также распределения по территории в том или ином районе особенно значи-
мо. Не меньшее значение имеет выделение районов с генетически однородны-
ми условиями формирования стока. 

По классификации Б.Д. Зайкова, реки Беларуси относятся к группе рек с 
весенним половодьем восточно-европейского типа, которая характеризуется 
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В районировании выделены следующие гидрологические районы: Западно-
бугский, Неманский, Вилейский, Западнодвинский, Центрально-Березинский, 
Припятский и Верхнеднепровский. Выделение Западнобугского гидрологиче-
ского района обусловлено значительной площадью водосбора на территории 
Украины и Польши и его соответствием европейской схеме гидрологического 
районирования, повышенной водностью реки, сложным трансграничным ги-
дрологическим режимом, нехарактерным для Полесской низменности. В пре-
дыдущем районировании он рассматривался в качестве подрайона в Припят-
ском гидрологическом районе. Припятский гидрологический район с севера 
ограничивается условной линией по створам водохранилищ: Локтыши, Крас-
нослободское, Солигорское и Любанское, что соответствует границе однород-
ности по многолетним колебаниям годового стока рек Припятского района.

высоким половодьем, низкой летней и зимней меженью и повышенным сто-
ком осенью. В основу гидрологического районирования Беларуси положен не 
бассейновый, а комплексный ландшафтный подход, который учитывает не 
только бассейны крупных рек, а еще и физико-географические и климатиче-
ские характеристики местности, условия формирования стока. Поэтому тер-
ритория Беларуси разделяется на шесть гидрологических районов, которые в 
свою очередь включают в себя подрайоны [1] Уточненная нами схема гидроло-
гического районирования территории Беларуси с учетом последних климати-
ческих и антропогенных воздействий приведена на рис. 1.

Рис. 1. Картосхема гидрологических районов Беларуси.
Fig. 1. Schematic map of hydrological zones of Belarus.
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Верхнеднепровский гидрологический район включает бассейны рек Днеп ра,
его правого притока Друти и левого притока Сожа. Его выделение обусловле-
но высокой водностью реки, сложным гидрологическим режимом, связанным 
с ланшафтными условиями формирования стока в пределах Восточно-Бело-
русской провинции, Предполесской и Полесской провинций. 

В средней и нижней частях водосбор Днепра отличается сложным гидро-
логическим режимом, нехарактерным для Полесской низменности. В то же 
время эти части соответствуют центральному гидрологически однородному 
району, что дает основание выделить их в южный Верхнеднепровский гидро-
логический подрайон. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Общее количество рек, протекающих по территории Беларуси, составляет 

около 20,8 тыс. Около 45 % рек относится к бассейну Балтийского моря – это 
реки водосборов Западной Двины, Немана и Западного Буга, 55 % приходится 
на реки бассейна Черного моря, к которому относятся водосборы Днепра, При-
пяти, Березины и Сожа [1]. В Беларуси проходит водораздел между Днепром,
Двиной и Неманом, именно здесь в древние времена проходил великий торго-
вый путь «из варяг в греки».

Густота речной сети Беларуси составляет 0,40–0,44 км/км2. Бассейны рек: 
Днепр – Припять с притоками Ясельда, Случь, Горынь, Птичь, Ствига, Уборть, 
Стыр; Березина; Сож с притоками Ипуть, Проня, Беседь; Друть; Западная Бе-
резина – Дисна, Дриса, Уса; Неман – Западная Березина, Щара; Западный Буг –
Мухавец, Нарев, Лесная; Бассейн Вилии.

Все крупные реки являются трансграничными. Днепр и Западная Двина 
берут начало в России, протекают по территории Беларуси и несут свои воды, 
соответственно, на Украину и в Латвию. Припять из Украины, пройдя терри-
торию Беларуси, опять возвращается в Украину. Западный Буг, вытекающий 
из Украины, служит государственной границей Беларуси и Польши, Вилия и 
Неман из Беларуси текут в Литву.

Течение в реках в основном медленное, осложненное перекатами и редки-
ми, незначительными по размерам порогами. Характер течения – равнинный. 
Питание рек – смешанное (дождевое, снеговое, подземными водами).

Водный режим рек Беларуси определяется весенним половодьем и срока-
ми замерзания. Высота весеннего половодья над обычным (меженным) уров-
нем воды на крупных реках достигает 8,6–12,8 м, на средних и малых реках – 
примерно вдвое ниже. Разлив рек продолжается 30–120 суток. Реки замерзают 
на 80–140 суток со второй декады ноября. В суровые зимы отдельные малые 
реки могут промерзать до дна на срок до 4,5 месяца, а вот в мягкие зимы ледо-
става на реках не бывает. Вскрываются белорусские реки в конце марта, самое 
позднее – в первой половине апреля. Наиболее полноводны реки в мае и даже 
в июне. Весеннее половодье сменяется летне-осенней меженью, когда уровни 
воды достигают наиболее низких значений, но к октябрю- ноябрю реки снова 
наполняются, течение становится быстрее. 
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Исходными данными для исследования послужили материалы наблюде-
ний Департамента гидрометеорологии Минприроды Республики Беларусь за 
различными видами стока по действующим гидрологическим постам Белару-
си за период инструментальных наблюдений по 2020 г. включительно, опубли-
кованные в материалах государственных кадастров. На сегодняшний день на 
территории Беларуси функционирует 122 станции наблюдения за стоком, но в 
исследовании использованы данные 97 постов с наиболее продолжительны-
ми и непрерывными периодами наблюдений. В отдельных разделах проана-
лизированы ряды многолетних колебаний максимальных расходов весеннего 
половодья, минимальных летне-осенних и минимальных зимних расходов 
воды рек Беларуси. При необходимости непрерывных интервалов данных за 
начало расчетного периода принимался 1945 г. – период послевоенного вос-
становления наблюдений на гидрологической сети страны.
Методика оптимизации режимной гидрологической сети

Метод оптимизации гидрологической сети основан на определении трех 
критериев, оказывающих влияние на оптимальное количество станций на-
блюдений за стоком [2]. 

Первый – это критерий репрезентативности Арепр. Этот критерий вытекает 
из условия зональности изменения стока. По мере уменьшения площади водо-
сбора увеличивается роль азональных факторов (глубина эрозионного вреза 
русел, наличие карста, степень дренирования подземных вод и т. п.), поэто-
му площадь, охватываемая одним гидрологическим постом не должна быть 
слишком малой, чтобы азональные факторы не приобрели степень преобла-
дающих над общими зональными закономерностями формирования стока [3]. 
Таким образом, репрезентативный критерий Арепр ограничивает Аопт  – опти-
мальную площадь, приходящуюся на один гидрологический пост, снизу, т. е. 
Арепр < Аопт.

Вторым критерием является градиентный критерий Аград, определяемый из 
следующей формулы [2]:

Аград ≥ ,                                                     (1)

где σ0 – погрешность определения нормы стока;
gradQ – градиент стока; 

 – средняя норма стока.
Погрешность определения нормы стока равна [3]:

σ0 =  ,                                                             (2)

где Cv – коэффициент вариации стока;
       N – количество лет наблюдений.
С помощью градиентного критерия устанавливается минимальная пло-

щадь, приходящаяся на один гидрологический пост. Он определяется фи-
зико-географическими условиями местности и характеризует надежность 
информации о пространственно-временных изменениях колебаний речного 
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стока. Располагать гидрологические посты чаще, чем требует этот критерий, 
экономически нецелесообразно, т. е. Аград ≤ Аопт.

Третий критерий – корреляционный Акорр. Использование данного крите-
рия обусловлено методом гидрологической аналогии, когда данные о неизу-
ченном водном объекте получают, исходя из данных об объекте, аналогичном 
исследуемому по гидрогеологическим и гидрометеорологическим условиям 
формирования речного стока. Корреляционный критерий определяется сле-
дующим образом [2]:

Акорр ≤  ,                                                          (3)

где σ – относительная случайная ошибка определения стока по гидрометриче-
ским данным, в первом приближении равная 0,05; 
α = 1/L0 (L0 – радиус корреляции стока, т. е. расстояние, при котором про-
странственные корреляционные функции (ПКФ) проходит через ноль [4]).

Корреляционный критерий определяет верхнюю границу расчетной опти-
мальной площади гидрологического поста, т. е. Аопт ≤ Акорр.

Оптимальная площадь, приходящаяся на один гидрологический пост, 
должна находиться в следующем диапазоне:

Арепр < Аград ≤ Аопт ≤ Акорр .                                                                       (4)
Если приведенное выше соотношение между критериями не выполня-

ется, то рекомендуется [2] при Арепр < Акорр < Аград использовать соотношение 
Акорр < Аопт < Аград. 

Оптимальное число режимных гидрологических станций для территории 
определяется по формуле:

Nопт = A/Aопт ,                                                      (5)
где A – общая площадь территории.
Методы гидрологического районирования территории

Выделяют два вида гидрологического картирования. К первому относится 
метод изолиний, основанный на непрерывном плавном изменении характери-
стик стока в пространстве. Второй вид картирования – это гидрологическое 
районирование, предполагающее постоянство характеристик гидрологиче-
ского режима в пределах выделенных районов.

Районирование представляет собой выделение территориальных еди-
ниц, обладающих однородностью гидрологических характеристик водного 
режима, а также типичностью либо относительной однородностью водных 
объектов, которое состоит из нескольких этапов. На первом этапе вся тер-
ритория разделяется на крупные районы, однородные по самому общему 
признаку, после чего выделенные районы делятся на подрайоны по более 
частным признакам. По мере детализации районов повышается их гидро-
логическая однородность, а разница между характеристиками гидрологиче-
ского режима, наоборот, уменьшается.

Выделяемые гидрологические районы уникальны в пространстве, т. е. об-
ладают неповторимым сочетанием гидрологических явлений и процессов. Это 
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различие обусловлено тем, что при районировании территории рассматрива-
ются не только конкретные условия формирования стока и характер гидро-
графической сети. При гидрологическом районировании, помимо гидрологи-
ческих характеристик, также необходимо учитывать физико-географические 
факторы и геологические особенности территории, предусматривать разделе-
ние территории по признакам сходства и различия водных объектов, учиты-
вать направленность гидрологических процессов.

Гидрологическое районирование позволяет систематизировать знания 
о гидрологических режимах отдельных территорий, разобраться в сложном 
многообразии гидрологических процессов и явлений, решать задачи по моде-
лированию управляемого водного режима, проводить общую мелиоративную 
оценку земельного фонда.

Первоначально гидрологическое районирование осуществлялось на ос-
нове анализа физико-географических факторов. Такое районирование было 
выполнено М.Д. Семеновым-Тян-Шанским (1925 г., 1933 г.) и В.И. Рутковским 
(1933 г.) [5]. Д.И. Кочерину (1932 г.) [6] принадлежит районирование террито-
рии по максимальному стоку с учетом климатических факторов, а Д.Л. Соко-
ловскому (1937 г.) [7] – по модулям максимального стока весеннего половодья. 
В классификационной схеме М.И. Львовича (1938 г.) [8] реки разделялись на 
районы в зависимости от внутригодового распределения стока по сезонам. 
Районирование по форме гидрографа годового стока разработано Б.Д. Зайко-
вым (1946 г.) [9]. К.К. Марков (1947 г.) [10] выполнил гидрологическое райони-
рование, основанное на принадлежности бассейнов рек к различным орогра-
фическим областям. Районирование с учетом соотношений между элементами 
водного баланса выполнено В.А. Троицким (1948 г.) [11], а П.С. Кузину (1960 г.) 
[12] принадлежит гидрологическое районирование с учетом изменения эле-
ментов водного баланса. В последнее время гидрологическое районирова-
ние рассматривается в работах Л.М. Корытного (1991 г.) [13], В.С. Дружинина 
А.В. Сикана (1999 г.) [14], В.М. Саковича (2004 г.) [4] и др. 

В настоящее время выполнено несколько видов районирования для тер-
ритории Беларуси. Это физико-географическое и ландшафтное районирова-
ния [15], а также агроклиматическое районирование [16]. В середине прошлого 
столетия проведено районирование территории Беларуси по величине годо-
вого стока [17], выделено шесть гидрологических районов, приуроченных к 
бассейнам основных рек. Однако проблема гидрологического районирования, 
в частности, для территории Беларуси, еще не решена. Она остается одной из 
главных задач гидрологии, поэтому вопросы, связанные с районированием 
территории по различным характеристикам гидрологического режима, тре-
буют дальнейшего изучения.

В настоящей работе использовано несколько методов гидрологическо-
го районирования территории. Методика объединения гидрологических 
створов в районы по синхронности колебаний годового стока основана на 
построении матрицы парных коэффициентов корреляции, полученной в ре-
зультате пространственного корреляционного анализа [4, 18].
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Методика районирования по условиям колебаний годового стока основа-
на на анализе сходства изображений спектральной плотности среднегодовых 
расходов воды [14]. В зависимости от вида спектра территорию разделяют на 
районы. Спектральная плотность рассчитывается для всех гидрологических 
створов за одинаковый интервал времени по формуле [19]:

S(w) = λ(τ)r(τ)cos(wτ)dτ,                                            (6)

где w = 2π/T – круговая частота; T – период; 
m – максимальный сдвиг при оценке ординат автокорреляционной функции; 
λ(τ) – сглаживающая функция; 
r(τ) – автокорреляционная функция.

В качестве сглаживающей функции λ(τ) применяется корреляционное окно 
Наттола [19]:

λ(τ) = αkcos[(πkτ)/m],                                                (7)

где αk – весовые коэффициенты (α0=0,364; α1 =0,489; α2 =1,137; α3 =0,011).
Окно Наттола используется для упрощения выделения типовых спектров, 

т. к. его применение позволяет снизить величину шумовой компоненты и по-
лучить сглаженный спектр.

Максимальный по длительности период, выделяемый на спектре, не дол-
жен превышать 1/3 длины ряда. Уровень значимости пиков назначается из ну-
левой гипотезы H0: гидрологический ряд представляет собой «белый шум». 
Доверительный интервал [20] для выборочного спектра в этом случае опреде-
ляется выражением:

 < S? <  ,                                                    (8)

где χ2 – ордината распределения Пирсона; 
v – число степеней свободы; 
α = 5 % – уровень значимости.

Число степеней свободы [19] для окна Наттола при длине ряда n и макси-
мальном сдвиге m определяется по формуле:

v =  .                                                             (9)

В основу объединения гидрологических створов в районы с использовани-
ем ПКФ положено утверждение, что поля гидрометрических характеристик 
являются изменчивыми в пространстве и во времени. Детерминированно 
задать интересующие величины в каждой точке и в момент времени невоз-
можно, поэтому гидрологическую величину рассматривают как случайную. 
Статистический подход требует отказа от раздельного рассмотрения индиви-
дуальных свойств случайного поля. Анализируются лишь их статистические 
характеристики, которые позволяют установить общие особенности, прису-
щие всему набору реализаций. Эти общие закономерности принято называть 
статистической структурой случайного поля.
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На основе этого по сравнительно небольшому количеству данных можно 
судить о свойствах изучаемой гидрометрической характеристики в пределах 
большой территории. Для описания связи между значениями поля в различных 
точках наиболее употребляемыми являются такие характеристики статистиче-
ской структуры как корреляционные, ковариационные и спектральные функ-
ции. В силу того, что данные функции однозначно связаны между собой и равно 
пригодны для описания статистической структуры, предпочтение отдано кор-
реляционным функциям как более точным и универсальным, отличающимся 
меньшей зависимостью от изменений географического и сезонного характера. 

Для однородных изотропных полей ПКФ зависит только от расстояния 
между точками, т. е.

r = f(ρ).                                                              (10)
При этом ПКФ принимает одни и те же значения для любой пары точек с 

одинаковыми расстояниями (ρ), т. к. пары точек всегда могут быть совмещены 
друг с другом с помощью параллельного переноса, вращения и зеркального 
отображения.

После построения ПКФ как функции r = f(ρ), в поле координат (r , ρ) стро-
ится зависимость парных коэффициентов корреляции годовых расходов воды 
от расстояний между центрами тяжести водосборов. Полученная линия ре-
грессии r = f(ρ) принимается за истинную зависимость, отвечающую природе 
пространственной корреляционной связности речного стока. Принималось, 
что отклонения эмпирических точек от линии регрессии обусловлены случай-
ными флуктуациями выборочных данных [21]. Проверка нуль-гипотезы H0 об 
однородности ПКФ осуществлялась с помощью преобразования Фишера:

Z =  ,                                            (11)

где r – парный коэффициент корреляции; 
n – количество совместных лет наблюдений.

Это преобразование дает хорошие результаты даже при небольшом числе 
совместных лет наблюдений и высоких значениях r, а выборочные значения Z 
распределены по нормальному закону с дисперсией [21]:

σZ =  .                                                        (12)

Далее рассчитывается количество точек, попавших в диапазон ±σZ ; ±2σZ ; 
±3σZ , которое сопоставляется с теоретическими вероятностями для нормаль-
ного закона распределения. Нуль-гипотеза не опровергается и ПКФ считается 
однородной, если эмпирические и теоретические вероятности оказываются 
близкими. В противном случае, когда имеет место существенное расхождение 
между эмпирическими и теоретическими вероятностями, нулевая гипотеза 
опровергается и признается альтернативная гипотеза о неоднородности эм-
пирической ПКФ. В этом случае исходное поле стока уменьшается.

Принцип районирования заключается в объединении створов с однород-
ными ПКФ в отдельные районы.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Оптимизация режимной гидрологической сети Беларуси

Количество станций наблюдений за стоком воды рек Беларуси в послед-
нее время значительно сократилось. Существует несколько причин закрытия 
постов: снижение финансирования, выход из строя гидрометрического обо-
рудования, а также достигнутая удовлетворительная гидрологическая изу-
ченность территории. Ввиду необходимости оптимизации существующей ре-
жимной гидрологической сети определено оптимальное количество станций 
наблюдений за разными видами стока рек Беларуси [22].

В первую очередь, было исследовано оптимальное количество гидрологи-
ческих постов наблюдения за значениями годового стока рек Беларуси. Для 
нахождения репрезентативного критерия Арепр использована методика, осно-
ванная на критерии однородности Стьюдента [23]. Проведенные исследова-
ния показали, что репрезентативная площадь, приходящаяся на один гидро-
логический пост наблюдения за величинами годового стока, для территории 
Беларуси составляет 374 км2.

Градиентный критерий Аград определяли, исходя из значений среднегодо-
вых норм стока исследуемых рек и значений градиентов стока. Для нахож-
дения параметров, входящих в формулу (1), были построены карты коэф-
фициента вариации и модуля стока. Таким образом, рассчитанное значение 
градиентного критерия для территории Беларуси составило 1739 км2.

Расчет корреляционного критерия Акорр основан на нахождении радиуса 
корреляции стока L0. Для его определения была построена ПКФ годового сто-
ка r(l), где r – коэффициент парной корреляции, l – расстояние между водосбо-
рами, представленная на рис. 2.

Радиус корреляции для территории Беларуси составил 688 км, а соответ-
ствующее значение корреляционного критерия Акорр – 1218 км2.

Имея соотношение Арепр < Акорр < Аград, оптимальная площадь, приходящаяся 
на один гидрологический пост, находится из соотношения Акорр < Аопт < Аград. 

Если исходить из градиентного критерия, то общее число режимных стоко-
вых постов для территории Беларуси равно Nопт = A/Aград = 207600/1739 ≈ 119.
Если исходить из корреляционного критерия, тогда оптимальное количество 
гидрологических станций наблюдения за значениями годового стока равно 
Nопт = A/Aкорр = 207600/1218 ≈ 170.

Дальнейшее исследование проводилось для экстремальных значений сто-
ка: максимального весеннего половодья, минимального летне-осеннего и ми-
нимального зимнего. Для максимального стока значение репрезентативного 
критерия  составило 969 км2, значение градиентного критерия Aград – 3297 км2. 
Радиус корреляции при построении ПКФ максимального стока рек Беларуси 
равен 1140 км (рис. 2). Значение корреляционного критерия Акорр = 97 км2.

При исследовании минимальных видов стока были получены следую-
щие результаты. Для минимального летне-осеннего стока: Арепр = 363 км2, 
Aград = 2812 км2, Aкорр = 847 км2. Для минимального зимнего стока значения ре-
презентативного, градиентного и корреляционного критериев, соответствен-
но, равны 567, 2166 и 5154 км2. При нахождении корреляционных критериев 
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Таблица 1. Наименьшее и наибольшее количество 
гидрологических постов на территории Беларуси
Table 1. Th e least and the most number of hydrological stations on the territory of Belarus.

Количество 
гидрологических 

постов

Вид стока

годовой максимальный минимальный 
летне-осенний

минимальный 
зимний

Наименьшее 119 63 74 40

Наибольшее 170 2138 245 96

Существующее на сегодняшний день на территории Беларуси количество 
станций наблюдений за стоком, равное 122, достаточно для измерения мак-
симального и минимального летне-осеннего видов стока. Для измерения ми-
нимального зимнего стока количество станций превышает максимально не-
обходимое значение. 

Значения наименьшего и наибольшего количества гидрологических постов на-
блюдений за максимальным стоком существенно отличаются ввиду больших зна-

Рис. 2. ПКФ различных видов стока рек Беларуси.
Fig. 2. PKF of diff erent kinds of runoff  of the rivers of Belarus.

Годовой Максимальный весеннего половодья

Минимальный зимнийМинимальный летне-осенний

Aкорр построены графики ПКФ минимального летне-осеннего и минимального 
зимнего стока рек Беларуси (рис. 2).

Значения наименьшего и наибольшего количества станций наблюдений за 
максимальными и минимальными видами стока приведены в табл. 1.
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чений коэффициентов вариации и модуля стока, вводящихся в расчетные форму-
лы для определения корреляционного и градиентного критериев соответственно. 

Что касается годовых значений стока рек Беларуси, то количество стан-
ций наблюдений за ним приближается к критической минимальной отмет-
ке. Дальнейшее сокращение гидрологических постов на территории Беларуси 
недопустимо ввиду определяющего значения среднегодового стока в гидро-
логических и агротехнических расчетах, гидротехническом строительстве и 
других отраслях народного хозяйства [24, 25].
Районирование по синхронности колебаний годового стока

Для районирования территории отобраны гидрологические створы с оди-
наковыми периодами наблюдений с учетом равномерности распределения по 
территории Беларуси.

В первую очередь, корреляционная матрица рассчитывалась для створов с 
площадью водосбора, превышающей 4000 км2, что позволило провести при-
близительные границы для предполагаемых районов. После чего парные коэф-
фициенты корреляции были рассчитаны для всех створов с целью детального 
уточнения границ. Процесс районирования представлял собой объединение 
створов в один район в случае, когда парный коэффициент корреляции пре-
вышал необходимый уровень (он изменялся от 0,85 до 0,70). При разделении 
территории на районы учитывались физико-географическое и ландшафтное 
районирование Беларуси [23] и положения водоразделов бассейнов рек стра-
ны. Территория Беларуси с выделенными районами синхронных колебаний 
годового стока представлена на рис. 3.

В табл. 2. даны средние коэффициенты корреляции внутри каждого из вы-
деленных районов и средние коэффициенты корреляции с остальными рай-
онами Беларуси. Средние значения внутрирайонных коэффициентов корре-
ляции изменяются в пределах от 0,70 до 0,81, что свидетельствует о высоком 
уровне синхронности колебаний годового стока для каждой группы выделен-
ных в отдельный район створов. Средние значения межрайонных корреля-
ционных коэффициентов колеблются в районе 0,50 и не превышают 0,68, это 
подтверждает верное выделение районов.
Таблица 2. Средние районные и межрайонные коэффициенты корреляции
Table 2. Average regional and inter-regional indices of correlation

№ района I II III IV V VI

I 0,74 0,56 0,44 0,47 0,35 0,34

II – 0,70 0,49 0,50 0,47 0,40

III – – 0,76 0,50 0,68 0,45

IV – – – 0,70 0,57 0,50

V – – – – 0,78 0,56

VI – – – – – 0,81
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I – юго-западный, II– Припятский, III – юго-восточный, 
IV – Неманский, V – центральный, VI – Западнодвинский

Рис. 3. Районы синхронных колебаний годового стока рек Беларуси.
Fig. 3. Areas of synchronous fl uctuations of the annual runoff  of the rivers of Belarus.

Районирование по условиям колебаний годового стока
В зависимости от вида спектра годового стока территория Беларуси раз-

делена на три типовых района. Первая группа спектров представляет собой 
гладкую кривую без значимых пиков в высокочастотной области. Она обна-
ружена у рек бассейна Припяти и Западного Буга. Типичным представителем 
этой зоны является спектр временного ряда годовых расходов воды р. При-
пять – г. Туров (рис. 4). В подтверждение к сказанному на рис. 5 представлены 
спектры еще шести гидрологических створов юго-западного района страны.

Для спектра стока рек центральной части Беларуси характерна значимая 
пятилетняя гармоника. Такой спектр представлен водосборами бассейнов 
Немана, Березины и части Днепра. Типичным представителем этой зоны явля-
ется спектр р. Сож – г. Гомель (рис. 6). В подтверждение к сказанному на рис. 7
показаны спектры годового стока шести рек центральной части Беларуси.
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В северо-восточном районе страны находятся водосборы, расположенные в 
бассейнах Западной Двины и верхней части Днепра. Данная группа спектров 
представляет собой кривую с наличием значимого пика четырехлетнего ко-
лебания. Типичный спектр для этого района приведен на рис. 8, р. Западная 
Двина – г. Полоцк. На рис. 9 представлены еще шесть спектров для створов 
северо-восточного региона.

Разделение территории Беларуси на районы проводилось с учетом форм 
спектров и ландшафтных особенностей [23], а также положений водоразделов 
бассейнов рек. Территория Беларуси, разделенная на районы в зависимости 
от очертаний выборочных спектров среднегодовых расходов воды, представ-
лены на рис. 10.

Районирование территории Беларуси способствовало проведению группо-
вой оценки основных статистических характеристик. Средние значения моду-
ля годового стока ( ), коэффициентов вариации (Cv ), отношений коэффициен-
тов асимметрии и вариации (Cs /Cv ), а также коэффициентов автокорреляции 
(r(1)) для водосборов трех районов Беларуси представлены в табл. 3.
Таблица 3. Основные статистические характеристики рядов 
годового стока  водосборов Беларуси
Table 3. Th e main statistical characteristics of annual runoff  series for catchments of Belarus

Номер района , л/(с∙км2) Cv Cs /Cv r(1)

I 4,50 0,35 2,29 0,26

II 5,82 0,29 4,58 0,07

Рис. 4. Типовой для юго-западного района Беларуси (I район) спектр 
временных рядов годового стока, р. Припять – г. Туров.

Fig. 4. Th e Pripyat River – the city of Turov annual runoff  time series typical 
for southwestern region of Belarus (area I).
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Значение модуля годового стока имеет ярко выраженную тенденцию к воз-
растанию от I к III району, т. е. с юго-запада на северо-восток территории ре-
спублики. Коэффициент вариации, наоборот, уменьшается от первого района 
к третьему. Коэффициент автокорреляции и соотношение коэффициентов 
асимметрии и вариации не имеют подобных пространственных тенденций, но 
в центральном районе отмечается наименьший коэффициент автокорреляции 
и наибольшее соотношение Cs /Cv годового стока.

Норма стока для рек изменяется незначительно и напрямую зависит от 
площади водосбора (A). Таким образом, для определения нормы стока неиз-
ученных рек помимо карт изолиний, приведенных в ТКП [26], можно реко-
мендовать зависимости Q = f (A), как это показано на рис. 11. Полученная за-
висимость описывается следующей формулой 

Q = α ∙ A +β,                                                    (13)
где α, β – эмпирические коэффициенты, зависящие от района, представленные 
в табл. 4.
Таблица 4. Параметры уравнения (13)
Table 4. Parameters of Equation (13)

Район α β Коэффициент корреляции

Юго-западный 0,0039 1,854 0,998

Центральный 0,0059 0,736 0,994

Северо-восточный 0,0077 -3,179 0,996

Вся территория 0,0047 9,292 0,953

Рис. 6. Типовой для центрального района Беларуси (II район) спектр 
временных рядов годового стока, р. Сож – г. Гомель.

Fig. 6. Th e Sozh River – the city of Gomel specter of the annual runoff  time series 
typical for the central area of Belarus (area II).



64 ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ: ПРОБЛЕМЫ, ТЕХНОЛОГИИ, УПРАВЛЕНИЕ № 4, 2023 

УПРАВЛЕНИЕ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ

Ри
с.

 7.
 Н

аи
бо

ле
е х

ар
ак

те
рн

ые
 с

пе
кт

ры
 в

ре
ме

нн
ы

х 
ря

до
в 

го
до

во
го

 с
то

ка
 

дл
я 

це
нт

ра
ль

но
го

 р
ай

он
а Б

ел
ар

ус
и.

Fi
g 7

. Th
 e

 m
os

t c
ha

ra
ct

er
ist

ic
 sp

ec
te

rs
 o

f t
he

 an
nu

al
 ru

no
ff  

tim
e s

er
ie

s f
or

 th
e c

en
tr

al
 ar

ea
 o

f B
el

ar
us

.

р.
 Б

ер
ез

ин
а –

 г.
 Б

ор
ис

ов
р.

 Н
ем

ан
 –

 п
гт

  М
ос

ты

р.
 Б

ес
ед

ь 
– 

с. 
Св

ет
ил

ов
ич

и
р.

 С
ож

 –
 г.

 С
ла

вг
ор

од

р.
 Ж

ад
ун

ьк
а –

 с.
 К

ос
тю

ко
ви

чи

р.
 П

ро
ня

 –
 с.

 Л
ет

яг
и



65No. 4, 2023  WATER SECTOR OF RUSSIA: PROBLEMS, TECHNOLOGIES, MANAGEMENT

WATER RESOURCES MANAGEMENT

Сток рек выделенных районов отличается также мощностью долгопериод-
ных составляющих в спектре. Максимальная «степень покраснения» спектра 
стока рек наблюдается в юго-западном районе. В северо-восточном районе 
мощность долгопериодных составляющих ниже, чем в юго-западном. В цен-
тральном районе «красный шум» наименее выражен.

Гидрологически однородные районы сопоставлены с районами, выделен-
ными при различных видах районирования. С точки зрения гидрологиче-
ского районирования [21] выявленный северо-восточный район совпадает с 
Западно-Двинским и Верхнеднепровским бассейнами. Юго-западный район 
совпадет с Припятским бассейном, за исключением территории нижней части 
Днепра. Выделенный центральный район включает Неманский, Центрально-
Березинский, а также почти весь Вилейский и восточную часть Припятского 
бассейнов. Если провести сопоставление с физико-географическими района-
ми [15], то северо-восточный район соответствует Поозерской и Западно-Бе-
лорусской провинциям. Центральный район – совокупности Западно-Бело-
русской, Предполесской и части Полесской провинций с низовьем Днепра. 
Юго-западный район включает остальную часть Полесской провинции. Со-
поставляя выделенные районы с районами, определенными при агроклима-
тическом районировании [16], можно констатировать, что первый район в 
значительной степени совпадает с южной, второй – с центральной, третий –
с северной агроклиматической областью.

Рис. 8. Типовой для северо-восточного района Беларуси (III район) спектр 
временных рядов годового стока, р. Западная Двина – г. Полоцк.

Fig. 8. Th e Zapadnaya Dvina River – the city of Polotsk annual runoff  time series 
specter typical for the northeastern part of Belarus (area III).
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I – юго-западный, II – центральный, III – северо-восточный
Рис. 10. Схема гидрологически однородных районов для территории Беларуси.

Fig. 10. Th e scheme of hydrological homogenous regions for the territory of Belarus.

Рис. 11. Зависимость среднего многолетнего расхода воды 
от площади водосбора для I, II и III районов.

Fig. 11. Dependence of average many-year water fl ow on the catchment 
area for regions I, II, and III.
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Рис. 12. ПКФ годового стока рек Беларуси: 1 – эмпирические коэффициенты 
корреляции в диапазоне ±σZ; 2 – коэффициенты парной корреляции 

в диапазоне ±2σZ; 3 – линия регрессии r=f(ρ).
Fig. 12. PFK of the Belarus rivers annual runoff : 1 is empiric indices of correlation in the range ±σZ; 

2 is indices of pair correlation in the range ±2σZ; 3 is the regression line r=f(ρ).

Районирование по характеру колебаний годового стока рек 
с помощью пространственных корреляционных функций

В конце прошлого столетия были рассчитаны ПКФ стока рек Беларуси, но 
они учитывали данные до 1981 г. [27]. Для районирования территории Белару-
си использованы данные до 2020 г. включительно. В первую очередь ПКФ рек 
Беларуси рассчитана по 3321 парному коэффициенту корреляции, полученно-
му по всем 82 градациям наблюдений (рис. 12).

Среднее число совместных лет наблюдений при расчете парных коэффи-
циентов корреляции составляло не менее 20 лет. Оценка однородности ПКФ 
годового стока рек Беларуси показала, что рассматриваемая функция неодно-
родна, поэтому исходное поле было разделено на более мелкие районы. В на-
шем случае для территории Беларуси выделено четыре однородных района, 
ПКФ которых приведены на рис. 13.

Таблица 5. Параметры уравнения (14)
Table 5. Parameters of Equation (14)

Район α ∙ 10-2 β Коэффициент корреляции
I 0,135 0,844 0,64±0,04
II 0,107 0,758 0,49±0,04
III 0,189 0,830 0,65±0,04
IV 0,082 0,901 0,71±0,07
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Для выделенных районов получены зависимости r=f(ρ), которые можно 
представить следующей формулой

r = –α ∙ ρ + β,                                                           (14)
где α, β – эмпирические коэффициенты, представленные в табл. 5.

В результате проведенных исследований подтвердилась гипотеза о че-
тырех однородных районах для территории Беларуси в зависимости от ха-
рактера колебания годового стока рек. Первый выделенный район включает 
речные створы бассейнов Западного Буга и Припяти, второму району соот-
ветствуют водосборы Днепра. Район III объединяет речные створы Нема-
на, четвертый район включает водосборы Западной Двины. Районирование 
территории Беларуси в зависимости от характера многолетних колебаний 
годового стока приведено на рис. 14.

В процессе оценки водных ресурсов территории наиболее значима роль 
карт распределения модуля среднемноголетнего годового стока. Одна из по-
следних фундаментальных работ по оценке состояния поверхностных вод 
Беларуси опубликована в 1996 г. [28]. В течение последних десяти лет водные 

Рис. 13. ПКФ годового стока однородных районов Беларуси: 1 – коэффициенты 
корреляции в диапазоне ±σZ; 2 – коэффициенты корреляции в диапазоне ±2σZ; 

3 – линия регрессии r=f(ρ).
Fig. 13. PKF of the annual runoff  of the Belarus homogenous regions: 1 is correlation indices 

in the range ±σZ; 2 is correlation indices in the range ±2σZ; 3 is the regression line r=f(ρ).

район № II

район № IV

район № I

район № III
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ресурсы страны были подвержены трансформации в силу воздействия есте-
ственных и антропогенных факторов на сток. Уточненные поверхностные 
вод ные ресурсы Беларуси за период с 1960 по 2009 гг. и данные о трансфор-
мации стока на исследуемом 50-летнем интервале по отношению к периоду 
инструментальных наблюдений до 1996 г. по бассейнам основных рек и адми-
нистративным областям приведены в табл. 6 и 7 соответственно [29]. 

Суммарные поверхностные ресурсы Беларуси практически не изменились. 
В то же время произошло перераспределение естественных водных ресурсов 
по бассейнам основных рек. Наряду с увеличением стока Припяти и незначи-
тельным ростом водности Западной Двины за последние годы наблюдалось 
уменьшение поверхностных вод остальных речных систем страны. Отмечен 
рост ресурсов поверхностных вод Брестской и Гомельской областей, а для 
Гродненской области характерно уменьшение водных ресурсов ввиду сниже-
ния водности Немана и Вилии.

I – район № I, II – район № II, III – район № III, IV – район № IV
Рис. 14. Однородные районы по многолетним колебаниям годового 

стока рек Беларуси.
Fig. 14. Homogenous regions in terms of many-year fl uctuations of the Belarus rivers annual runoff .
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Таблица 6. Естественные ресурсы речных вод Беларуси 
по бассейнам основных рек в 1960–2009 гг. (числитель) 
и изменение стока по отношению к периоду до 1996 г. (знаменатель)
Table 6. Natural resources of river waters of Belarus in terms 
of the main rivers’ basins in 1960-2009 (numerator) and the runoff  
changing in respect of the period prior to 1996 (denominator) 

Речной 
бассейн

Речной сток, км3/год

местный общий

обеспеченность, % обеспеченность, %

5 25 50 75 95 5 25 50 75 95

Западная 
Двина

10,6
0,1

7,8
0,1

6,9
0,1

5,5
0,0

4,4
0,1

22,3
0,4

16,4
0,2

14,1
0,2

11,6
0,3

9,0
0,4

Неман 8,0
-0,5

6,7
-0,4

6,2
-0,4

5,4
-0,5

4,9
-0,3

8,1
-0,5

6,8
-0,4

6,3
-0,4

5,5
-0,5

5,0
-0,3

Вилия 2,9
-0,3

2,4
-0,3

2,1
-0,2

1,8
-0,2

1,4
-0,4

2,9
-0,3

2,4
-0,3

2,1
-0,2

1,8
-0,2

1,4
-0,4

Западный Буг 2,8
-0,2

1,6
-0,2

1,3
-0,1

0,9
-0,2

0,7
-0,1

2,8
-0,2

1,6
-0,2

1,3
-0,1

0,9
-0,2

0,7
-0,1

Припять 11,2
1,3

7,6
1,1

6,6
1,0

5,0
0,6

3,5
0,4

23,9
1,7

16,8
1,5

14,4
1,4

11,0
0,9

8,3
1,3

Днепр 16,3
-0,1

11,8
0,1

11,0
-0,3

9,5
0,1

7,8
0,2

28,2
0,0

20,3
0,1

18,7
-0,2

15,6
-0,1

13,1
0,3

в т. ч.:  

Березина 6,3
0,1

5,0
0,1

4,5
0,0

4,0
0,1

3,4
0,1

6,3
0,1

5,0
0,1

4,5
0,0

4,0
0,1

3,4
0,1

Сож 4,9
-0,1

3,4
-0,1

3,0
0,0

2,4
-0,1

1,8
-0,2

10,6
0,0

7,6
0,1

6,6
0,2

5,4
0,2

4,4
0,1

В целом по 
Беларуси

51,8
0,3

37,9
0,4

34,1
0,1

28,1
-0,2

22,7
-0,1

88,2
1,1

64,3
0,9

56,9
0,7

46,4
0,2

37,5
1,2
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В табл. 8 приведены данные по естественным водным ресурсам Беларуси 
с учетом асинхронности стока рек. Величина асинхронности зависит от со-
впадения либо несовпадения фаз водности на реках. Это определяется гене-
тическими особенностями формирования осадков, выпадающих на водосбор 
при прохождении циклов из различных зон зарождения и их водности. В свя-
зи с этим даже для относительно небольших территорий сток рек Беларуси 
имеет разное генетическое происхождение, что и определяет асинхронность. 
При этом сток в целом по стране отличается от суммы по бассейнам основ-
ных рек по причине более существенного влияния эффекта асинхронности 
стока на всей территории, чем в отдельных регионах. Для бассейнов основных 
рек прослеживается достаточно тесная связь коэффициентов асинхронности 
от обеспеченности: с увеличением или уменьшением водности года эффект 
асинхронности увеличивается.

Таблица 7. Естественные ресурсы речных вод Беларуси 
по административным областям в 1960 – 2009 гг. (числитель) 
и изменение стока по отношению к периоду до 1996 г. (знаменатель)
Table 7. Natural resources of river waters of Belarus in terms of administrative 
regions in 1960–2009 (numerator) and the runoff  changing in respect 
of the period prior to 1996 (denominator) 

Административная 
область

Речной сток, км3/год

Обеспеченность, %

5 25 50 75 95
Брестская 7,5

0,3
4,8
0,2

4,2
0,2

3,3
0,1

2,4
0,0

Витебская 12,4
0,1

9,0
0,0

8,1
0,1

6,6
0,0

5,2
0,0

Гомельская 9,3
0,4

6,6
0,3

5,9
0,3

4,9
0,3

3,7
0,2

Гродненская 5,6
-0,4

4,7
-0,3

4,4
-0,3

3,8
-0,4

3,6
-0,2

Минская 9,9
-0,1

7,6
0,1

6,7
0,0

5,4
-0,2

4,5
-0,1

Могилевская 7,1
0,0

5,2
0,1

4,8
-0,2

4,1
0,0

3,3
0,0

В целом по Беларуси 51,8
0,3

37,9
0,4

34,1
0,1

28,1
-0,2

22,7
-0,1
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Ранее для территории Беларуси было построено несколько карт среднего 
годового стока. На рис. 15 изображена карта 1966 г. [17], на рис. 16 представле-
на карта 2000 г. [30], а на рис. 17 – последняя карта, датированная 2002 г. [31]. С 
целью уточнения водных ресурсов Беларуси построена карта среднегодового 
модуля стока рек, представленная на рис. 18. При построении учитывались 
данные с 1960 по 2009 гг. по действующим гидрологическим постам. Количе-
ство использованных постов является достаточным для корректного отобра-
жения информации о годовом стоке на территории Беларуси. Приведенная на 
рис. 18 карта представляет оптимальное сочетание нескольких способов по-
строения карт, использующих различные методы интерполяции и выполнен-
ных в разных компьютерных системах, что позволило получить объективную 
картину формирования среднегодового стока рек Беларуси в современных 
условиях.
Таблица 8. Состояние естественных водных ресурсов Беларуси 
с учетом асинхронности
Table 8. Th e state of natural water resources of Belarus with taking 
into account the asynchronism 

Речной бассейн

Речной сток, км3/год

местный общий

обеспеченность, % обеспеченность, %

5 25 75 95 5 25 75 95

Западная Двина 10,2 7,6 5,7 4,8 21,4 16,1 11,9 9,8

Неман 7,6 6,6 5,6 5,2 7,7 6,7 5,7 5,3

Вилия 2,7 2,4 1,9 1,6 2,7 2,4 1,9 1,6

Западный Буг 2,7 1,6 0,9 0,8 2,7 1,6 0,9 0,8

Припять 10,5 7,4 5,2 3,8 22,5 16,5 11,4 9,0

Днепр 15,5 11,6 9,9 8,4 26,8 19,9 16,2 14,1

в т. ч.:  

Березина 6,0 4,9 4,1 3,6 6,0 4,9 4,1 3,6

Сож 4,7 3,3 2,5 1,9 10,1 7,4 5,6 4,8

В целом по Беларуси 47,7 37,1 29,8 25,2 81,1 63,0 49,2 41,6
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Рис. 15. Карта среднего годового стока рек Беларуси (1966 г.), л/(с∙км2).
Fig. 15. Th e map of average annual runoff  of the rivers of Belarus (1966), l/c (c km2).

Рис. 16. Карта среднего годового стока рек Беларуси (2000 г.), л/(с∙км2).
Fig. 16. Th e map of average annual runoff  of the rivers of Belarus (2000), l/c (c km2).
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Рис. 17. Карта среднего годового стока рек Беларуси (2002 г.), л/(с∙км2).
Fig. 17. Th e map of average annual runoff  of the rivers of Belarus (2002), l/c (c km2).

Рис. 18. Карта среднего годового стока рек Беларуси за период 1960–2009 гг., л/(с∙км2).
Fig. 18. Th e map of average annual runoff  of the rivers of Belarus over the period of 1960-2009) l/c (c km2).
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Сравнительный анализ карт среднего годового стока, построенных для 
различных периодов осреднения, подтвердил данные, представленные в 
табл. 6. Для рек бассейна Западной Двины характерно несущественное уве-
личение значений стока. Для бассейнов Немана и Вилии, наоборот, установ-
лено его уменьшение. По Белорусскому Полесью проходит изолиния стока 
со значением 4, а не 3,5 как это было прежде, что свидетельствует об увели-
чении водности рек бассейна Припяти. Для Днепра и его основных притоков 
Березины и Сожа, а также для Западного Буга наблюдается как уменьше-
ние, так и увеличение значений изолиний модуля среднегодового стока. По-
строенная уточненная карта модуля стока рек Беларуси может быть исполь-
зована при определении характеристик стока в случае отсутствия данных 
наблюдений. Изменения объемов стока рек и гидрологического режима в со-
временных условиях вызваны усилением интенсивности общей циркуляции 
атмосферы.

Рис. 19. Карта модулей среднемноголетнего годового стока рек Беларуси, л/с с км2.
Fig. 19. Th e map of moduli of average many-year annual runoff  of the rivers of Belarus, l/c (c km2).
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Наглядное представление о современной пространственной структуре 
стока рек Беларуси можно получить из карты модулей среднемноголетнего го-
дового стока рек за период с 1953 по 2018 гг., т. е. за последние 65 лет (рис. 19) 
[32]. Это позволило учесть усилившиеся в последние десятилетия процессы 
глобального потепления климата и антропогенных воздействий, которые, не-
сомненно, наложили свой отпечаток на формирование стока. В распределении 
годового стока рек Беларуси наблюдается его общее зональное понижение в 
направлении с севера на юг и юго-запад, что увязывается с распределением 
годовых осадков и запасов воды в снежном покрове. О характере колебаний 
речного стока можно судить по карте коэффициентов вариации, определен-
ных за тот же период (рис. 20) [32]. 

Рис. 20. Карта коэффициентов вариации среднемноголетнего годового стока 
рек Беларуси.

Fig. 20. Th e map of variation indices of average many-year annual runoff  of the rivers of Belarus.



78 ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ: ПРОБЛЕМЫ, ТЕХНОЛОГИИ, УПРАВЛЕНИЕ № 4, 2023 

УПРАВЛЕНИЕ ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В основу гидрологического районирования Беларуси положен комплекс-

ный ландшафтный подход, который учитывает не только бассейны крупных 
рек, а еще и физико-географические и климатические характеристики мест-
ности, условия формирования стока. Комплексный анализ формирования 
стока рек Беларуси с выделением однородных районов по синхронности и 
цикличности колебаний позволил уточнить гидрологическое районирова-
ние территории. Выделены следующие гидрологические районы: Западнобуг-
ский, Неманский, Вилейский, Западнодвинский, Центрально-Березинский, 
Припятский и Верхнеднепровский. Это позволило дать объективную оценку 
водным ресурсам страны с учетом современных климатических колебаний и 
антропогенных воздействий, создать современную карту среднегодового сто-
ка и его изменчивости. 

Гидрологическое районирование послужило основой для создания совре-
менной карты годового стока рек Беларуси и его колебаний, что позволило 
учесть усилившиеся в последние время процессы глобального потепления 
климата и антропогенных воздействий. Это необходимо при определении ха-
рактеристик стока в случае отсутствия данных наблюдений. 
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