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АННОТАЦИЯ
Актуальность. Статья посвящена выявлению изменений режима речно-

го стока под влиянием климатических и антропогенных изменений на водо-
сборе Цимлянского водохранилища. Основная цель работы – объективный 
выбор расчетного периода из длительного временного ряда наблюдений для 
получения эффективных правил регулирования стока водохранилищем. Ме-
тоды. Обоснован методический подход к выделению периода из длительного 
временного ряда наблюдений на основе статистических методов, используе-
мых в гидрометеорологии. В рамках методического подхода для решения по-
ставленных задач был выбран инструмент разностной интегральной кривой 
стока к ряду наблюдений с 1881 по 2022 гг. Проведена оценка основных стати-
стических характеристик годового и сезонного стоков, квантилей их распре-
деления и соответствующих статистических ошибок, полученных за разные 
периоды наблюдений. Результаты. На основании полученных численных 
значений для характеристик стока и факторов, влияющих на его режим, вы-
бран репрезентативный период наблюдений за стоком, позволяющий разра-
батывать достаточно объективные и эффективные правила управления.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: речной сток, водосбор, водохранилище, регулирова-
ние стока, климатические изменения, антропогенные изменения, статистиче-
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ANNOTATION

Relevance. Th e article is devoted to the revealing of river runoff  changes caused by climatic 
and anthropogenic changes at the Tsimlyansk reservoir catchment. Th e main objective of the 
work is to choose the designed period from the long series of observations in order to obtain 
eff ective rules for regulating the reservoir runoff . Methods. We have justifi ed the methodical 
approach to identifying a period from a long-time series of observations based on statistical 
methods used in hydro/meteorology. Within the frames of methodological approach to solution 
of the preset problems, we have chosen a tool of diff erence integral curve of runoff  applied to 
the observation series from 1881 to 2022. We have assessed the main statistical characteristics 
of annual and seasonal runoff , including quartiles of their distribution and corresponding 
statistical errors obtained for diff erent observation periods. Results. Based on the obtained 
digital values for the runoff  characteristics and factors that infl uence their regime, we have 
chosen a representative runoff  observation period, which enables to develop suffi  ciently objective 
and eff ective management rules.
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ВВЕДЕНИЕ
Уже более полувека фиксируются значительные признаки потепления кли-

мата, которые выходят за рамки обычных колебаний температуры воздуха, 
водных объектов, почв и других объектов техносферы [1, 2], что не может не 
влиять на процессы формирования поверхностного и подземного стоков на 
водосборе. Изменение антропогенных характеристик речных бассейнов во 
времени не оспариваются, они также влияют на процессы формирования сто-
ка [3–5]. Одним из элементов техносферы, изменяющим естественный сток 
рек, является водохранилище, при этом оно само требует довольно строгой 
оценки происходящих на его водосборе изменений естественного стока [6]. 

Изменения во времени климатических характеристик, ландшафтов во-
досбора, степени использования его водных ресурсов в различных пунктах 
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речного бассейна из поверхностных и подземных источников и, в целом, ха-
рактера антропогенной нагрузки обусловливают необходимость решения за-
дачи о выборе хронологического периода наблюдений за стоком, что позволит 
получить достаточно объективные вероятностные характеристики регулиро-
вания речного стока, на которые опираются правила использования водных 
ресурсов водохранилища (ПИВР). В большинстве случаев при проведении 
водохозяйственных расчетов для различных типов водохранилищ и согласно 
российским требованиям выполнения расчетов по актуализации ПИВР1 не-
обходимы численные значения располагаемых водных ресурсов для расчет-
ных обеспеченностей (Р, %): 5 %, 25 %, 50 %, 75 %, 90 %, 95 %, которые должны 
определяться согласно2. Следует особо отметить, что правила трансформации 
катастрофических половодий и паводков регламентируются особыми раздела-
ми документа. Относительно перечисленных обеспеченностей определяются 
контролируемые элементы водохозяйственных балансов, такие как плановая 
и реальная водоотдача водопользователям, характерные объемы и уровни во-
дохранилища и др. Соответственно, именно для этих обеспеченностей необ-
ходимо иметь реальные и точные значения годовых и сезонных величин стока 
в современных условиях его формирования, что требует объективного выбора 
продолжительности ряда наблюдений.

Следует отметить, что два действующих российских инструктивных документа1,3 
имеют в этом плане противоречия. В первом требования сводятся к выбору наи-
более длинного ряда – не менее 40 лет – для моделирования функционирования 
водохранилища, во втором рекомендован ряд с 1991 по 2020 гг., как наиболее адек-
ватно отражающий климатические изменения последних десятилетий.

 Одним из наиболее подверженных климатическим изменениям и антропоген-
ным нагрузкам можно считать водные ресурсы бассейна р. Дон [3, 4, 7] и, в част-
ности, водосбора Цимлянского водохранилища. Соответственно, основной целью 
представленной работы является выбор периода наблюдений из длительного вре-
менного ряда данных для получения объективных и эффективных правил регули-
рования стока водохранилищем. Решались следующие основные задачи:

– обоснование методического подхода к выделению периода из длительного 
временного ряда наблюдений на основе статистических методов, используемых 
в гидрометеорологии;

– выявление характерных периодов по наблюдаемым значениям годового и 
сезонного стоков по их тенденциям во времени;

– оценка основных статистических характеристик годового и сезонного сто-
ков, квантилей распределения и их статистических ошибок, полученных за раз-
ные периоды наблюдений;

1 Методические указания по разработке правил использования водохранилищ», утверждены 
приказом МПР РФ от 26.01.2011 г. № 17 (зарег. в Минюсте РФ 04.05.2011 г. № 20655)
2 СП 529.1325800.2023. Определение основных расчётных гидрологических характеристик, 
Москва, 2023, С. 103.
3Приказ Росгидромета от 18.02.2022г № 64 «О внедрении актуализированных климати-
ческих норм в оперативно-производственную практику подведомственных учреждений 
Росгидромета».
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 – выбор репрезентативного периода из серии наблюдений за величинами 
речного стока для получения объективных и эффективных правил управле-
ния водохранилищем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исходными данными для исследований послужили многолетние наблю-

дения за стоком р. Дон относительно створа Цимлянского водохранилища, 
представленные годовыми объемами (Wi [млн м3], i – годы). Гидрологический 
ряд был переформирован относительно начала водохозяйственного года (III 
месяц), принятого согласно балансовым соотношениям между стоком и пла-
новой водоотдачей при проектировании водохранилища. В рамках ряда на-
блюдений выделены внутригодовые интервалы половодья (III–V месяцы), 
летне-осенней межени (ЛОМ: VI–IX месяцы) и зимней межени (ЗМ: XII–II 
месяцы). Их хронологические значения в виде объемов стока за выделенные 
сезоны и в целом годовые представлены на рис. 1.

Год

м
лн

 м
3 /г

од

Рис. 1. Гидрографы объемов стока в период 1981–2022 гг.: годовых, за половодья, 
летне-осеннюю межень (ЛОМ), зимнюю межень (ЗМ).

Fig.1. Hydrographs of runoff  volumes in the period 1981-2022: annual, for fl oods, for 
summer-autumn low-water (LOM), for winter low-water (WL).

Из совокупности графически представленных хронологических рядов и их 
линейных трендов нетрудно сделать заключение об общем уменьшении сто-
ка за годовые интервалы и половодья и об увеличении стока зимней и летне-
осенней межени.

Для оценки различий тенденций хронологических значений стока в рам-
ках всего периода наблюдений в мировой практике использовались различ-
ные подходы [8–13 и др.]. Как правило, тенденции выявлялись путем расчета 
наклона линии Тейла–Сена [14], при этом теоретической основой был матема-
тически обоснованный метод Манна-Кэндала [15], в котором для получения 
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оценки качества трендов ряда из чисел Wi применяется количественная оцен-
ка следующих после каждого хронологически наблюденного значения – значе-
ний меньших, чем само рассматриваемое хронологическое значение Wi. 

В целом можно заключить, что на территории Европы в северных регионах 
чаще преобладает небольшая положительная динамика годового стока, а в сред-
них и южных широтах Европы – снижение годовых объемов речного стока на-
чалось в 1965 г., а с начала 1980-х годов объемы постоянно были ниже среднего 
показателя за 1950–2013 гг. Таже отмечено, что динамика годового объема реч-
ного стока, по-видимому, согласуется с данными метеорологических наблюде-
ний континентального масштаба в ответ на факторы изменения климата. [12].

В настоящем исследовании выбран инструмент разностной интегральной кри-
вой стока [16, 17 и др.] для выделения трендов, ординатами которых (Ri ,) в данном 
варианте являются ежегодно накапливающиеся разности (Ki-1), где Ki – модуль-
ный коэффициент (Ki=Wi / W0, где i – годы наблюденного ряда, а W0 – средняя 
многолетняя величина по всему ряду Wi). Такой подход позволяет выявить пе-
риоды с различными тенденциями стока относительно его средней многолетней 
величины (рис. 2).

Рис. 2.  Разностные интегральные кривые стока для годовых значений, половодья, 
летне-осенней межени (ЛОМ) и зимней межени (ЗМ).

Fig.2. Diff erence integral runoff  curves for annual values, high water, 
summer-autumn low water (LOM) and winter low water (WL).

Исходя из данных рис. 2, можно выявить многоводные периоды (кривая 
поднимается), соответствующие малым колебаниям относительно средне-
многолетнего значения (примерно горизонтальная линия) и маловодные 
(кривая понижается). В целом, анализ тенденций разностных интегральных 
кривых стока р. Дон в створе Цимлянского водохранилища дает основания 
выделить следующие характерные периоды.
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Для годовых значений:
1881–1932 гг. – многоводный период, поскольку кривая в целом имеет до-

статочно выраженный подъем, т. е. годовые значения преимущественно выше 
среднемноголетнего, этот период можно назвать условно многоводным;

1933–1970 гг. – примерно средний по водности период;
1971–2022 гг. – маловодный период, поскольку наклон кривой идет вниз.
Для половодья: 
1881–1932 гг. – период с большими половодьями;
1933–1964 гг. – период примерно средних по водности половодий;
1965–2022 гг. – период половодий ниже их среднего объема.
Для летне-осенней межени:
1881–1974 гг. – период летне-осенней межени ниже их среднего объема;
1975–2022 гг. – период летне-осенней межени выше их среднего объема.
Для зимней межени:
1881–1951 гг. – период зимней межени ниже их среднего объема;
1952–1974 гг. – период примерно средних по водности объемов зимней межени;
1975–2022 гг. – период зимней межени выше их среднего объема.
Для каждого ряда годовых и сезонных величин стока из выше выделенных 

рядов наблюдений последних десятилетий и всего ряда наблюдений, а также 
для ряда с рекомендованной инструктивным письмом Росгидромета продолжи-
тельностью (1991–2020 гг.)3 были определены традиционные статистические ха-
рактеристики: среднее (Wo), коэффициенты вариации и асимметрии. Их оценки 
получены как методом моментов (Cv, Cs, Cs/Cv), так и методом приближенного 
наибольшего правдоподобия (Cv*, Cs/Cv*) согласно2 [18], исходя из априори при-
нятой гипотезы, что численные величины стока каждого выделенного ряда на-
блюдений соответствуют трехпараметрическому закону гамма-распределения 
С.Н. Крицкого и М.Ф. Менкеля. В таблицах (1–4) также приведена как наиболее 
строго определенная величина среднеквадратических ошибок (σ1881-2022) по ряду 
в 142 года: для нормы стока (Wo) – согласно2 и для Cv, Cs [19].
Таблица 1. Статистические параметры рядов наблюдений за годовым стоком
Table 1. Statistical parameters of the observation series over the annual runoff 

Год 1881–2022 1881–1932 1933–1970 1971–2022 1991–2020 σ1881-2022

Число лет 142 52 38 63 30 142

Wo, млн м3 19 837 23 507 19 158 16 668 17 021 578

Cv 0,35 0,31 0,32 0,29 0,27 0,02

Cv* 0,35 0,31 0,34 0,29 0,27 0,02

Cs 0,95 0,91 0,79 0,62 0,89 0,29

Cs/Cv 2,71 2,9 2,44 2,13 3,37 х

Cs/Cv* 3 3 3 2,5 2,5 х 
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Таблица 2. Статистические параметры рядов наблюдений за стоком половодья
Table 2. Statistical parameters of the observation series over the high-water period runoff 

Год 1881–2022 1965–2022 1991–2020 σ1881-2022

Число лет 142 58 30 142
Среднее 13 042 8 950 8 446 547

Cv 0,5 0,44 0,39 0,05
Cv* 0,5 0,44 0,4 0,05
Cs 0,968 1,17 1,19 0,4

Cs/Cv 1,93 2,67 3,09 х
Cs/Cv* 3 3 3 х

Таблица 3. Статистические параметры рядов наблюдений за стоком лета-осени
Table 3. Statistical parameters of the observation series over the summer-fall runoff 

Год 1881–2022 1975–2022 1991–2020 σ1881-2022

Число лет 142 48 30 142
Среднее 4 684 5 470 5 766 114

Cv 0,29 0,23 0,23 0,02
Cv* 0,29 0,23 0,23 0,02
Cs 0,644 0,459 0,415 0,29

Cs/Cv 2,26 2,01 1,79 х
Cs/Cv* 3 2 2 х

Таблица 4. Статистические параметры рядов наблюдений за стоком зимы
Table 4. Statistical parameters of the observation series over the winter runoff 

Год 1881–2022 1975–2022 1991–2020 σ1881-2022

Число лет 142 48 30 142
Среднее 2 111 2 715 2 810 73

Cv 0,41 0,25 0,19 0,045
Cv* 0,41 0,25 0,19 0,045
Cs 1,45 0,77 1,2 0,52

Cs/Cv 3,54 3,07 6,17 х
Cs/Cv* 4 3 6 х

Из полученных таким образом статистических характеристик выбирали 
экспертным образом окончательно принятые значения среднего коэффициен-
та вариации и соотношения между коэффициентами асимметрии и вариации, 
согласно которым строили аналитические кривые обеспеченности.

Кроме вышеперечисленных операций по многолетним суточным данным 
метеостанции г. Воронежа, находящейся примерно в зоне центра тяжести во-
досбора, для косвенной оценки влияния зимних оттепелей на водность зим-
ней межени были проанализированы длительность годовых периодов с от-
рицательными температурами, а также количество и длительность глубоких 
оттепелей с повышением температур зимой выше 2,5 °С. При таких оттепелях 
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Рис. 3. Продолжительность периода с отрицательными температурами. 
Fig.3. Duration of the period with negative temperatures.

Рис. 4. Количество глубоких оттепелей и дней с оттепелями по годам наблюдений.
Fig.4. Number of deep thaws and days with thaws by year of observation

обычно наблюдается чувствительная фильтрация стаявшего снега в почвен-
ные и грунтовые воды. Результаты представлены на рис. 3 и рис. 4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Из представленных данных таблиц 1–4 следует, что значения статисти-

ческих характеристик, определенных для разных периодов, имеют чувстви-
тельные различия и во многих случаях их различия по модулю превышают 
численные значения  среднеквадратической ошибки, особенно это касается 
средних значений стока. При этом нетрудно заметить, что для годовых и поло-
водных значений два последних периода имеют меньшие значения, что явля-
ется численным подтверждением уменьшения годового и половодного стока с 
течением времени, выявленного по разностным интегральным кривым.
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Установленные тенденции изменений статистических параметров сезон-
ного стока также численно подтверждаются результатами, приведенными в 
табл. 3 и табл. 4, однако для летне-осеннего и зимнего сезонов наблюдается 
другая направленность, соответствующая тенденциям их разностных инте-
гральных кривых стока.

Исходя из полученных значений в табл. 5, согласно рекомендациям2, были 
определены критерии однородности Фишера и Стьюдента для стока годовых 
и сезонных периодов относительно выделенных гидрологических рядов (1 – 
ряд 1881–2022 гг.; 2 – ряд 1971–2022 гг.; 3 – ряд 1991– 2020 гг.) относительно  
уровня значимости α=0,05 (табл. 5). Из численных значений таблицы можно 
заметить, что различия средних значений стока в указанных периодах явля-
ются статистически значимыми для всех внутригодовых сезонов за исключе-
нием пары рядов последних десятилетий (1971–2022 гг. и 1991–2020 гг.). Для 
них средние значения стока можно считать практически одинаковыми для 
всех сезонов. Что же касается дисперсий, можно утверждать, что они значи-
мо различаются в основном для половодного и годового стока в парах 1–2 и 
1–3 указанных гидрологических рядов. Следовательно гидрологические ряды 
1971–2022 гг. и 1991–2020 гг. могут считаться статистически однородными и 
взаимозаменяемыми в статистическом смысле. 
Таблица 5. Значения критерия Фишера (F) и Стьюдента (t) и соответствующие 
критические значения (Fт и tт)
Table 5. Values of Fisher (F) and Student (S) criteria and the corresponding critical values (Fт  and tт)

F между 
рядами

Годовой сток Половодье Лето-осень Зима
Критерий Фишера 

F Fт F Fт F Fт F Fт

F 1/2 2,0 1,5 3,0 1,5 1,0 1,5 1,4 1,5
F 1/3 2,3 1,7 4,0 1,7 1,0 1,55 2,5 1,7
F 2/3 1,1 1,8 1,4 1,8 1,05 1,69 1,75 1,77

t между 
рядами

Критерий Стьюдента

t tт t tт t tт t tт

t 1/2 3,59 1,98 5,7 1,98 3,0 1,97 4,2 1,98
t 1/3 2,8 2,0 5,7 1.99 4,0 2.0 5,7 2,00
t 2/3 0,3 2,0 0,3 2,0 1.42 1.99 1.3 2,0

Изменение традиционных статистических параметров (среднее, Cv и Cs) 
не считается окончательным критерием изменения характеристик стока, по-
скольку при разработке ПИВР и их актуализации составляются водохозяй-
ственные балансы, основой которых являются объемы стока обеспеченности 
5 %, 25 %, 50 %, 75 %, 90 % и 95 %. Для их оценки и общего заключения о ве-
роятностных колебаниях стока были построены аналитические кривые обе-
спеченности, отражающие перечисленные квантили распределения. Объек-
тивность этих значений определяется объективностью ряда наблюдений, на 
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основе которых получены основные статистические параметры кривых обе-
спеченности. В данном случае для выбранных в качестве расчетных периодов 
наблюдений построены кривые обеспеченности годовых (рис. 5) и сезонных 
значений стока (рис. 6–8).

Вертикальные отрезки на рис. 5 соответствуют диапазону 2σ – двойной 
среднеквадратической ошибки ординат 5 %, 25 %, 50 %, 75 %, 95 % относитель-

Рис. 6. Кривые обеспеченности объемов половодья за разные периоды наблюдений.
Fig.6. Probabilistic curves of fl ood volumes for diff erent observation periods.
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Рис. 5. Кривые обеспеченности годового объема стока за разные периоды наблюдений.
Fig. 5. Probabilistic curves of annual runoff  volume for diff erent periods of observation.
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Рис. 7. Кривые обеспеченности объемов стока летне-осенней межени за разные 
периоды наблюдений.

Fig. 7. Probabilistic curves of runoff  volumes during summer-autumn low water periods for diff erent 
periods of observation.
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но кривой обеспеченности, построенной по данным периода 1971–2022 гг. Как 
видно из рис. 5, кривые распределений периодов 1971–2022 и 1991–2020 го-
дов являются достаточно близкими. Все остальные рассмотренные периоды 
существенно отличаются своей большей водностью. Таким образом, можно 
заключить, что для достаточно объективных расчетов регулирования стока 
Цимлянским водохранилищем на современном этапе можно принять гидро-
логический ряд годовых значений из периода с 1971 по 2022 годы. 

Из данных рис. 6 также очевидно, что к современному периоду сток по-
ловодья существенно сократился, а аналогичные диапазоны 2σ ординат 5 %, 
25 %, 50 %, 75 %, и 95 % относительно кривой обеспеченности, построенной по 
данным периода 1965–2022 гг. свидетельствуют о том, что можно выбрать ряд 
из этого периода для проведения расчетов в рамках принятых погрешностей.

Данные из рис. 7 позволяют заключить, что летне-осенний сток за весь пе-
риод характеризуется существенной асимметрией, а сток периода 1975–2022 
гг. отличается несущественно (в рамках 2σ) от стока за период 1991–2020 гг. 
При этом сток обоих этих периодов значительно больше стока всего периода 
наблюдений в зоне обеспеченности с 20 % до 100 %. Аналогичный вывод мож-
но сделать и относительно стока за зимний сезон по рис. 8.

В целом, из совокупности приведенных разностных интегральных кри-
вых и кривых обеспеченности величины годового и сезонного стоков мож-
но повторить вывод, что величины стока годовых интервалов и половодья в 
последние десятилетия стали существенно меньше, а величины зимнего и 
летне-осеннего стока увеличились. Для объективности водохозяйственных 
расчетов Цимлянского водохранилища необходимо выбирать период послед-
них десятилетий. В данном случае представляется наиболее объективным вы-
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брать расчетный хронологический ряд из периода с 1975 по 2022 годы с учетом 
анализа подробности и качества данных о стоке, водопотреблении и элемен-
тах водного баланса как самого водохранилища, так и его водосбора в целом.

Исходя из совокупного анализа осадков и испарения [3, 20, 21] с водосбора 
в последние десятилетия, можно сделать вывод, что эти основные элементы 
водного баланса на водосборе не являются статистически значимыми и не 
могли привести к существенным изменениям стока как относительно его се-
зонных величин, так и годовых. 

Рис. 8. Кривые обеспеченности объемов стока зимней межени за разные 
периоды наблюдений.

Fig. 8. Probabilistic curves of winter low-water fl ow volumes for diff erent observation periods.

В рамках проверки гипотезы о влиянии участившихся оттепелей на уве-
личение стока зимней межени проанализированы изменение температурного 
режима в зимние периоды на основе представленных выше рис. 3 и рис. 4. 
Исходя из конфигураций их графиков и трендов, однозначно можно конста-
тировать, что длительность периода с отрицательными температурами суще-
ственно сократилась. В частности, их средняя продолжительность с 1918 г.
по 1979 г. составила 119 суток, с 1980 по 2021 – 97 суток, т. е. в последние де-
сятилетия ряд выпавших осадков перешел из снежного вида в дождевой с 
немедленной фильтрацией в почвогрунты. Количество глубоких оттепелей 
увеличилось, как и число суток с температурой выше 2,5 °С, несмотря на со-
кращение длительности зимнего периода. Соответственно, фильтрация в по-
чвенные и грунтовые воды заведомо возросла, что свидетельствует, по край-
ней мере, о частичном повышении грунтовых вод и водности зимней межени 
за счет оттепелей и сокращения периода с отрицательными температурами.

В целом, отмеченные тенденции водности современного периода на рас-
сматриваемом речном бассейне связаны с различными причинами. По всей 
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видимости, понижение годового и половодного стока, в первую очередь, свя-
заны с интенсивным строительством различного вида гидротехнических со-
оружений и повышением общего водопользования с начала 1970-х годов.

Причинами повышения водности на реках в меженный период могут быть:
а) зафиксированное на наблюдательных скважинах повышение уровня 

грунтовых вод [3], которое могло возникнуть ввиду возможного их поступле-
ния из-за пределов Донского речного бассейна, а также их пополнения в зим-
ний период во время участившихся оттепелей;

б) после орошения – возвратные воды, поступившие сначала в грунтовые 
воды, а затем в речную сеть, а также сбросные воды в нижний бьеф гидроузлов;

в) воды предприятий промышленности, взятые из грунтовых горизонтов, 
но сброшенные в речную сеть;

г) специальные попуски в нижний бьеф водохранилищ. 
Некоторые элементы из представленных выводов могут быть скорее гипо-

тезами, чем утверждениями, поскольку они должны проверяться, в т. ч. с по-
мощью новых исследований и критериев.

Несмотря на то, что выбор периода гидрологического ряда наблюдений для 
разработки эффективных правил регулирования стока зависит от условий 
формирования стока, климатических и антропогенных изменений на водо-
сборе, для речных бассейнов водохранилищ Европейской территории России 
можно рекомендовать предложенный подход, который опирается на инстру-
мент разностной интегральной кривой стока, выделению из анализа этой кри-
вой характерных периодов водности, оценки однородности таких периодов, 
сравнение квантилей построенных кривых обеспеченности стока за выбран-
ные периоды с их статистическими погрешностями.

ВЫВОДЫ
Предложенный подход к выбору репрезентативного гидрологического 

ряда наблюдений для получения достаточно объективных водохозяйствен-
ных характеристик регулирования стока Цимлянским водохранилищем на 
современном этапе может считаться приемлемым и на его основе могут раз-
рабатываться и актуализироваться правила использования водных ресур-
сов (ПИВР).

Для объективных водохозяйственных расчетов Цимлянского водохрани-
лища и актуализации ПИВР рекомендуется выбирать период последних деся-
тилетий с 1975 по 2022 годы с учетом анализа подробности и качества данных 
о стоке, водопотреблении и элементах водного баланса как самого водохрани-
лища, так и его водосбора в целом. В этом плане предпочтителен период с 1981 
года по 2022 год, для которого имеются выверенные суточные данные притока 
к Цимлянскому водохранилищу.

Исходя из полученных результатов, можно заключить, что подход к выбору 
репрезентативного гидрологического ряда наблюдений для разработки ПИВР 
и их актуализации должен иметь индивидуальную направленность по отно-
шению к каждому водохранилищу и опираться на конкретные условия фор-
мирования стока на водосборе с учетом климатических изменений.
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На современном этапе очевидна необходимость разработки критериев к 
выявлению причин изменения водности р. Дон на основе детальных исследо-
ваний условий формирования стока реки с учетом изменения климатических 
характеристик, степени взаимодействия поверхностных и грунтовых вод, 
ландшафтных изменений речного бассейна, степени водопользования его во-
дными ресурсами и других антропогенных воздействий.
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