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АННОТАЦИЯ

Актуальность. Исследование закономерностей внутригодового распределения стока яв-
ляется актуальной научно-практической задачей. В условиях изменяющегося климата  
и антропогенного воздействия происходят существенные изменения водного режима рек, 
что затрудняет планирование водохозяйственных мероприятий и прогнозирование притока 
в водохранилища. В статье представлена оценка многолетней изменчивости естественной 
зарегулированности стока рек бассейна Верхней Оби (до Новосибирского водохранили-
ща). Методы. В качестве показателя, отражающего естественную внутригодовую измен-
чивость, использован коэффициент естественной зарегулированности стока. Коэффициент 
рассчитывался как соотношение площади гидрографа, лежащей ниже ординаты среднего-
дового расхода, к общей площади гидрографа. В качестве исходных данных использованы 
расходы воды с суточным и месячным разрешением по 13 гидропостам за период с 1960 
по 2020 г. Результаты. Среднемноголетние коэффициенты естественной зарегулирован-
ности стока исследуемых рек изменяются от 0,41 до 0,69 и зависят от средней высоты 
бассейна и типа водного режима. Для горных рек с алтайским типом водного режима,  
а также крупных рек с полизональным режимом характерны более высокие и стабиль-
ные в многолетнем масштабе значения коэффициентов зарегулированности. За период с 
1960 по 2020 г. по всем гидропостам отмечается рост коэффициентов зарегулированности,  
в большинстве случаев тренд статистически достоверен на 1%-ном уровне. На р. Оби на-
блюдается рост стока зимней межени на 50 % и снижение половодья на 9 %. Полученные 
данные свидетельствуют о росте водности рек в период сработки водных ресурсов, что 
необходимо учитывать при планировании водохозяйственных мероприятий.
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ABSTRACT 

Relevance. Studying the patterns of intra-annual runoff distribution is a pressing scientific and 
practical issue. Climate change and anthropogenic impacts cause significant alterations in river 
water regimes that makes the planning of water management measures and forecasting of reservoir 
inflows more difficult. The aim of this study is to assess the long-term variability of natural runoff 
regulation parameters in the Upper Ob River basin (up to the Novosibirsk Reservoir). Methods. 
The natural runoff regulation coefficient is used as an indicator reflecting the natural intra-annual 
variability. The coefficient is calculated as the ratio of the hydrograph area below the ordinate 
of the average annual discharge to the total hydrograph area. The initial information includes 
daily and monthly water discharge data for 1960–2020 from 13 gauging stations. Results. The 
average long-term natural flow regulation coefficients for the studied rivers range from 0.41 to 
0.69 and depend on the average basin elevation and water regime type. Mountainous rivers with 
the Altai type of water regime, as well as large rivers with a polyzonal one are characterized by 
higher and more stable long-term flow regulation coefficients. The period from 1960 to 2020 
shows an increase in flow regulation coefficients for all gauging stations; in most cases, the 
trend is statistically significant at the 1 % level. On the Ob River, a 50 % increase in winter low-
water runoff and a 9 % decrease in flood flow are observed. The obtained data are evidence of 
an increasing river water content during the periods of water resource depletion that should be 
considered when planning water management measures. 

KEYWORDS: Upper Ob basin, water resources, water regime, intra-annual flow distribution, 
natural flow regulation coefficient, climate change
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ВВЕДЕНИЕ

Характерной особенностью рек умеренного пояса с длительным устойчи-
вым снежным покровом является значительная внутригодовая и межгодовая 
изменчивость стока, усложняющая использование водных ресурсов. Наибо-
лее существенное влияние изменения климата на режим рек умеренного по-
яса проявляется в перераспределении стока между гидрологическими сезо-
нами и смещении дат их наступления, при этом в большинстве случаев зна-
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чимых тенденций в среднегодовых расходах не отмечается [1, 2]. В высоких 
северных широтах (выше 50° с.ш.), в Западной Сибири, отмечается заметное 
ослабление сезонности речного стока [2, 3]. С ростом зимних температур  
и сокращением периода залегания снежного покрова связана общая тенденция 
увеличения зимнего стока рек [4–7]. В то же время региональные исследова-
ния водного режима указывают на чрезвычайную неоднородность изменений 
стока в другие гидрологические сезоны, даже на уровне суббасейнов [1, 4, 8]. 
Исследование закономерностей этих изменений является важнейшей задачей 
для принятия решений по управлению водными ресурсами, прогнозирования 
сезонного стока и наполнения водохранилищ. 

В качестве критерия, отражающего естественную внутригодовую измен-
чивость стока, часто используется коэффициент естественной зарегулирован-
ности (КЕЗ) φ, характеризующий долю базисного стока в годовом. Чем равно-
мернее распределен сток в году, тем больше значение φ. КЕЗ может служить 
показателем устойчивого водообеспечения в период сработки водных ресур-
сов бассейна [9–12] и является ключевым показателем для решения управлен-
ческих задач при строительстве и эксплуатации водохранилищ [13].

Основным фактором, определяющим степень естественной зарегулиро-
ванности стока рек, выступает климат. В первую очередь, насколько равно-
мерно распределены в году осадки и какова доля твердых осадков, форми-
рующих снеговое половодье. Для рек со значительной долей половодья в го-
довом стоке характерна высокая внутригодовая и межгодовая изменчивость 
стока и низкие коэффициенты естественной зарегулированности. Вторым 
важнейшим фактором является водопоглощающая способность речного бас-
сейна: свойства почвогрунтов, определяющие их водопроницаемость, и, как 
следствие, долю подземного питания, а также степень заозеренности, забо-
лоченности и залесенности бассейна. Установлено, что значение коэффици-
ента естественной зарегулированности растет с юга на север при переходе 
от полупустынной зоны к лесной [14]. Значение КЕЗ больше в заболоченных 
бассейнах [11], в речных бассейнах со значительным озерным регулировани-
ем, а также в бассейнах, сложенных преимущественно хорошо проницаемы-
ми для влаги песчаными грунтами [14]. Кроме того, высокие коэффициенты 
естественной зарегулированности характерны для рек с большой глубиной 
эрозионного вреза, распространением карста и повышенной долей подземно-
го питания [10]. Большая степень естественной зарегулированности присуща 
и бассейнам крупных рек с полизональным режимом, расположенным в не-
скольких географических зонах.

Обобщающая работа по пространственной изменчивости коэффициентов 
естественной зарегулированности на территории России проведена сотрудни-
ками МГУ [14]. На региональном уровне эти данные дают общее представле-
ние о внутригодовой изменчивости стока: так, равнинная часть исследуемо-
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го бассейна, расположенная преимущественно в степной и лесостепной зо-
нах (северо-западная часть Алтайского края и запад Новосибирской области) 
характеризуется значениями КЕЗ, равными 0,25–0,5, а предгорные и горные 
районы – 0,5–0,75. Исследование закономерностей изменчивости КЕЗ вы-
полнялось также для отдельных рек бассейна Верхней Оби [3, 11, 12], однако 
детальных оценок на региональном уровне в последние десятилетия не про-
водилось.

Цель представленного в статье исследования – оценка многолетней измен-
чивости показателей естественной зарегулированности стока рек бассейна 
Верхней Оби (до Новосибирского водохранилища). 

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования является р. Обь в верхнем течении (до створа  
в г. Камень-на-Оби) и ее притоки (рис. 1, табл. 1), включая крупные, средние  
и малые реки. Район исследования – один из наиболее освоенных и населен-
ных в Сибири, ресурсы речного стока играют важную роль в развитии его 
экономики.

Рис. 1. Объекты исследования
Fig. 1. Study objects
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Поверхностный сток р. Оби и ее притоков формирует приток в крупней-
шее в Западной Сибири Новосибирское водохранилище, которое является 
водохранилищем сезонного регулирования. В последние десятилетия из-за 
особенностей водного режима наблюдается ряд проблем, связанных как с про-
пуском больших расходов, так и с недостаточным обеспечением водой водо-
пользователей в маловодные периоды [15].

Основной объем притока в верхний бьеф Новосибирского водохранилища 
(гидропост р. Обь – г. Камень-на-Оби) формируется за счет поверхностного 
стока реками Катунь, Бия, Чарыш и Чумыш (табл. 1). Их доля в совокупности 
составляет около 85 %, изменяясь от 52–55 % в зимние месяцы до 92–97 %  
в половодье (апрель – июнь). 

Выше Новосибирского гидроузла на р. Оби и ее притоках, за исключением 
р. Алей, крупные водохранилища отсутствуют. Из-за влияния подпора Ново-
сибирского водохранилища в створе гидропоста (г/п) г. Камень-на-Оби для 
анализа внутригодовой изменчивости р. Оби выбран г/п в г. Барнауле. 

Таблица 1. Характеристика исследуемых рек и их бассейнов [16, 17]
Table 1. Characteristics of the studied rivers and their basins [16, 17]
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 Бия  г. Бийск 36 900 477 407 1370 – – –
 Чулышман  с. Балыкча 16 600 156 297 2030
 Катунь  с. Сростки 58 400 629 340 1770 – – –
 Майма  с. Майма 780 8,7 352 670 0 0 45
 Каменка  с. Советское 1730 12,0 220 480 0 0 5
 Песчаная  с. Точильное 4720 32,4 216 920 0 менее 5 40
 Ануй  свх Ануйский 4870 31,1 201 790 0 0 20
 Чарыш  свх Чарышский 20 700 194 296 793 0 менее 5 15
 Локтевка  с. Курья 1020 8,0 249 430 – – 30
 Касмала  с. Рогозиха 1650 2,07 40 230 1 5 20
 Чумыш  пгт Тальменка 20 600 144 220 289 – – –
 Тогул  с. Тогул 1200 12,8 337 350 – менее 5 20
 Обь  г. Барнаул 169 000 1470 274 – – – –

Характерной чертой бассейна Верхней Оби является разнообразие релье-
фа. По физико-географическому районированию западная и северо-западная 
части бассейна относятся к степной и лесостепной зональным областям, юж-
ную и юго-восточную часть занимает северный макросклон Алтайской горной 
области, а северную и северо-восточную – невысокие западные отроги Са-
лаиро-Кузнецко-Алатусской горной области. Реки региона имеют весьма раз-
нообразные условия формирования водного режима, при этом определяющим 
фактором является абсолютная высота бассейна. 
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Бассейны стекающих с Алтайской горной области рек имеют сложное гео-
морфологическое строение и включают несколько высотных зон. По класси-
фикации Б. Д. Зайкова, эти реки относятся к алтайскому типу водного режима, 
для которого характерно многопиковое, растянутое во времени половодье, что 
связано с неравномерным таянием снега в разных высотных зонах. Начало 
половодья приходится на конец марта – начало апреля (на Чулышмане – вто-
рая половина апреля). Продолжительность половодья зависит от амплитуды 
высот в бассейне и составляет от 2–3 месяцев на малых реках в низкогор-
ной зоне (Майма, Каменка) до 3,5–5 месяцев (Чарыш, Бия, Катунь). В летне-
осенний период часто наблюдаются дождевые паводки, зимняя межень низкая  
и устойчивая. Левобережные притоки Оби, бассейны которых располагаются 
на равнине (Барнаулка, Касмала, Алей), по характеру питания и внутригодо-
вому распределению стока относятся к восточно-европейскому типу водно-
го режима с высоким весенним половодьем, низкой летне-осенней меженью  
с дождевыми паводками и устойчивой зимней меженью. Схожий тип водного 
режима имеет р. Чумыш и ее притоки, берущие начало на низкогорном Сала-
ирском хребте и имеющие преимущественно равнинные бассейны. 

Бия, Катунь и Обь являются крупными реками полизонального режима  
с преобладающими чертами алтайского типа.

В качестве исходных данных были использованы ряды среднесуточных  
(6 г/п) и среднемесячных (13 г/п) расходов воды на реках Верхнеобского бас-
сейна с минимальными пропусками в рядах наблюдений. Для крупных рек 
(Бия, Катунь, Чарыш, Чумыш) отобраны данные по замыкающим створам, 
пропуски восстанавливались по бассейнам-аналогам. Источники данных – 
материалы государственного водного кадастра1 [16, 17], фонд АИС ГМВО2 
и электронная сеть гидрографических данных для Арктического региона 
R-ArcticNET3. Период – с 1960 по 2020 г.

Традиционно для расчета коэффициента естественной зарегулированно-
сти используется кривая продолжительности суточных расходов воды. Рас-
ходы воды (ординаты) выражаются в долях от среднего многолетнего расхо-
да, а продолжительность стояния (абсциссы) – в долях от года. Коэффициент 
естественной зарегулированности φ представляет собой отношение площади 
графика кривой продолжительности до ординаты, равной единице, к общей 
площади кривой продолжительности суточных расходов воды [9, 11, 18].  
В данной работе расчет КЕЗ выполнен в соответствии с методикой, описанной 
в [10, 14, 19]. Коэффициент рассчитывался как отношение площади гидрогра-
фа, расположенной ниже ординаты среднегодового расхода (базисный сток),  

1	 Ежегодные данные о режиме и ресурсах поверхностных вод суши. Ч. 1. Реки и каналы. Т. 1. Россий-
ская Федерация. Вып. 10. Бассейны Оби (без бассейна Иртыша), Надыма, Пура, Таза. Новосибирск. 
1967–1988.

2	 Электронный ресурс: https://gmvo.skniivh.ru (дата обращения: 1.04.2025).
3	 Электронный ресурс: https://www.r-arcticnet.sr.unh.edu/v4.0/Tiles/arctic9.html (дата обращения: 1.05.2025).

https://www.r-arcticnet.sr.unh.edu/v4.0/abstract.html
: https:/gmvo.skniivh.ru 
https://www.r-arcticnet.sr.unh.edu/v4.0/Tiles/arctic9.html
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к общей площади гидрографа (годовой сток) (рис. 2). Расчет выполняли как по 
среднесуточным (для 6 постов), так и по среднемесячным (для всех постов) 
данным с последующим сравнительным анализом результатов [10]. 

Многолетняя изменчивость коэффициентов естественной зарегулирован-
ности оценивалась с помощью линейных трендов. Оценка значимости трендов 
выполнялась по соотношению коэффициента корреляции r и его средней ква-
дратичной ошибке ϭr. Если r/ϭr > 2, тренд значим при уровне значимости 5 %;  
при r/ϭr > 3 тренд значим при уровне значимости 1 %4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Выполненный ранее анализ годового и сезонного стока рек бассейна Верх-
ней Оби за период с начала 1960-х до начала 2020-х годов выявил существен-
ные изменения водного режима, связанные с потеплением климата, которые 
проявляются в повсеместном увеличении расходов зимней межени и их дис-
персии. Для отдельных горных водосборов северного макросклона Алтайской 
горной области отмечен рост расходов половодья и летне-осенней межени, 
связанный, очевидно, с общим ростом увлажненности территории [20]. Вме-
сте с тем для р. Оби и ее крупного притока р. Чумыш характерно снижение 
объема и максимальных расходов половодья [21, 22]. Наблюдаемые измене-
ния, несомненно, указывают на увеличение степени естественной зарегулиро-
ванности стока. 

На первом этапе были рассчитаны ежегодные коэффициенты естествен-
ной зарегулированности (КЕЗ) стока φ на основании данных среднесуточных 
и среднемесячных расходов воды за период 1960–2020 гг. по гидрологическим 
постам, имеющим наиболее полный ряд наблюдений: р. Бия – г. Бийск, р. Обь –  
г. Барнаул, р. Чумыш – пгт Тальменка, р. Чарыш – свх Чарышский, р. Ануй –  
свх Ануйский, р. Касмала – с. Рогозиха. На рис. 2 представлены примеры рас-
четов КЕЗ для рек Чарыш (алтайский тип водного режима) и Чумыш (восточ-
но-европейский тип). Обе относятся к средним рекам, площадь водосборов 
около 20 тыс. км2. 

Далее был проведен корреляционный анализ коэффициентов φ, рассчитан-
ных разными способами (рис. 3, табл. 2). Установлено, что во всех случаях 
связь характеризуется коэффициентами корреляции r более 0,90, а ошибка со-
ставляет не более 8,4 %, что позволяет использовать для оценки КЕЗ средне-
месячные данные о расходах воды. Согласно исследованиям в бассейне Волги 
[10], при расчете КЕЗ по среднемесячным данным ошибка составляет не более 
10 %, для бассейна Припяти –  еще ниже, менее 3 % [19], что ожидаемо ввиду 
относительно малой внутригодовой изменчивости стока р. Припяти и ее при-
токов (КЕЗ от 0,7 до 0,9). 

4	 Методические рекомендации по оценке однородности гидрологических характеристик и определению 
их расчетных значений по неоднородным данным. СПб.: Нестор-История, 2010. 162 с.
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При расчете по среднемесячным данным, по сравнению со среднесуточны-
ми, значения коэффициентов завышены на 3–7 %. Аналогичные закономерно-
сти установлены в [19], причем чем выше значение КЕЗ, тем меньше ошибка.
Таблица 2. Результаты сравнительного анализа КЕЗ, рассчитанных  
по среднемесячным и суточным данным
Table 2. Results of the comparative analysis of natural regulation coefficients  
calculated from monthly and daily average data

Пункт наблюдения
Среднемноголетнее 

значение КЕЗ по 
среднемесячным 

данным, φ мес

Среднемноголетнее значение 
КЕЗ по суточным  данным, 

φ сут
Ошибка, 

% R2 r

Ануй – Ануйский 0,68 0,66 3,5 0,93 0,96

Бия – Бийск 0,62 0,63 5,2 0,84 0,92

Касмала – Рогозиха 0,41 0,38 8,4 0,94 0,97

Обь – Барнаул 0,67 0,65 3,8 0,9 0,95

Чарыш – Чарышский 0,61 0,59 4,3 0,9 0,95

Чумыш – Тальменка 0,54 0,52 5,2 0,95 0,97

Рис. 2. Коэффициенты естественной зарегулированности стока р. Чарыш – свх Чарышский 
(вверху) и р. Чумыш – пгт Тальменка (внизу): а, в – рассчитанные по суточным данным;  

б, г – рассчитанные по среднемесячным данным. Многоводный 1969 г. 
Fig. 2. Natural flow regulation coefficients for the Charysh River – Charyshsky farm (top) and the 

Chumysh River – Talmenka settlement (bottom): a, c – calculated from daily data; b, d – calculated 
from monthly average data in 1969 (high-water year)

р. Чарыш – свх Чарышский

р. Чумыш – пгт Тальменка
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Рис. 3. Связь коэффициентов естественной зарегулированности, рассчитанных  
по среднесуточным и среднемесячным данным: а – р. Чарыш – свх Чарышский;  

б – р. Чумыш – пгт Тальменка
Fig. 3. Relationship between natural flow regulation coefficients calculated based on daily  

and monthly average data: a – the Charysh River – Charyshsky farm; b – the Chumysh River – 
Talmenka settlement

Дальнейший расчет коэффициентов естественной зарегулированности  
и анализ их временной динамики выполнялся по данным о среднемесячных 
расходах воды по 13 гидропостам. Среднемноголетние КЕЗ исследуемых рек 
изменяются от 0,41 до 0,69 (табл. 3). Прослеживается тесная прямая связь КЕЗ  
и доли подземного питания реки, которую характеризует доля зимней межени  
в годовом стоке. При этом с увеличением доли половодья КЕЗ снижаются (рис. 4). 

Минимальные коэффициенты естественной зарегулированности характер-
ны для равнинных или преимущественно равнинных рек – Касмалы, Локтев-
ки, Тогула, Чумыша.  Для них же характерна высокая межгодовая изменчи-
вость КЕЗ: коэффициенты вариации от 12 до 22 %. 

На реках Алтайской горной области наблюдается высокая степень есте-
ственной зарегулированности: орографическая неоднородность горных бас-
сейнов, большой перепад высот, неравномерность таяния снега способству-
ют более равномерному распределению стока в безледоставный период.  
В большинстве случаев (за исключением р. Чулышман) КЕЗ превышают 0,60. 
Коэффициенты вариации не превышают 9 %, а связь КЕЗ с водностью года 
не прослеживается, что свидетельствует об относительной стабильности доли 
базисного стока в многолетнем масштабе. Высокая степень естественной за-
регулированности левых притоков Оби (реки Ануй, Песчаная и др.), вероятно, 
связана со значительным распространением известняков и наличием карста. 

В целом для рек Алтайской горной области величина КЕЗ находится в об-
ратной зависимости от средней высоты бассейна (рис. 5). Этот результат мож-
но считать предварительным, т. к. анализ проводился для ограниченного числа 
гидропостов. Использованы данные только по замыкающим створам рек, фор-
мирующим основной приток в Новосибирское водохранилище, а также распо-
ложенным в наиболее населенных районах. В анализе не участвовали реки со 
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значительной долей ледникового питания, что актуально в условиях потепле-
ния климата и деградации оледенения. Связь коэффициентов зарегулирова-
ности стока с заозеренностью и заболоченостью на данном этапе проанализи-
ровать весьма затруднительно по причине их незначительной изменчивости. 
Значимой связи с лесистостью, площадью водосбора и водоносностью рек не 
прослеживается. 

Рис. 4. Связь КЕЗ и доли в годовом стоке: а – зимней межени; б – половодья 
Fig. 4. Relationship between natural regulation coefficients  

and shares in the annual runoff: a – of the winter low water; b – of the flood

Рис. 5. Связь КЕЗ и средней высоты бассейнов
Fig. 5. Relationship between natural regulation coefficients and average basin elevation

Анализ многолетних (1960–2020 гг.) тенденций показал повсеместный 
устойчивый рост значений коэффициентов естественной зарегулированности 
(табл. 3). В большинстве случаев тренды статистически достоверны на 1%-ном 
уровне. Следует отметить, что по результатам исследований в бассейне р. Волги 
статистически значимый рост КЕЗ характерен для 25 % случаев [10]. Рост ко-
эффициентов естественной зарегулированности на реках умеренного пояса свя-
зан в основном с увеличением меженного стока, преимущественно зимнего, что 
вызвано ростом температур холодного периода, снижением глубины промерза-
ния почв и, как следствие, ростом доли подземного питания рек [5, 8, 23]. Так,  
в ранее выполненных исследованиях показано, что на р. Оби вышеописанные 
изменения водного режима начали проявляться начиная с 1982–1983 гг. [21].
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Таблица 3.  Параметры изменчивости значений КЕЗ за период 1960–2020 гг.
Table 3. Variability parameters of natural regulation coefficients for the period 1960–2020

Река Пост КЕЗ (φ) Сv Уравнение тренда r  r/ σr

Бия г. Бийск 0,65 5,9 y = 0,0005x + 0,64 0,25 2,01

Чулышман с. Балыкча 0,57 6,9 y = 0,0007x + 0,55 0,35 3,04

Катунь с. Сростки 0,63 6,0 y = 0,0008x + 0,60 0,39 3,48

Майма с. Майма 0,69 8,6 y = 0,0019x + 0,64 0,55 6,14

Каменка с. Советское 0,69 9,1 y = 0,0016x + 0,65 0,47 4,56

Обь г. Барнаул 0,67 5,7 y = 0,0009x + 0,64 0,43 4,00

Песчаная с. Точильное 0,64 8,8 y = 0,001x + 0,61 0,31 2,58

Ануй свх Ануйский 0,67 8,1 y = 0,0014x + 0,63 0,44 4,05

Чарыш свх Чарышский 0,61 8,4 y = 0,0005x + 0,59 0,18 1,40

Локтевка с. Курья 0,52 17,3 y = 0,0022x + 0,46 0,42 3,89

Касмала с. Рогозиха 0,41 21,9 y = 0,0012x + 0,37 0,25 1,93

Чумыш пгт Тальменка 0,54 12,6 y = 0,002x + 0,48 0,53 5,59

Тогул с. Тогул 0,49 17 y = 0,0024x + 0,42 0,51 5,37

– тренд незначим

– тренд значим на 5 % уровне

– тренд значим на 1 % уровне

Для количественной оценки изменчивости внутригодового распределения 
стока р. Оби в створе г/п г. Барнаул были построены и проанализированы ос-
редненные гидрографы за периоды, соответствующие полным циклам водно-
сти (рис. 6). На протяжении всего периода, с 1960 по 2020 г., отмечено посте-
пенное увеличение зарегулированности стока. Наиболее показательно срав-
нение циклов 1968–1982 гг. и 2012–2022 гг. Каждый включает годы, близкие  
к максимальным (1969 г. и 2013 г.) и минимальным (1974 г. и 2012 г.) по водно-
сти. Среднемноголетний расход в обоих случаях составляет 1480 м3/с и соот-
ветствует норме стока. Коэффициент естественной зарегулированности вырос 
на 7 %: с 0,64 до 0,69. При этом средний расход зимней межени увеличился 
на 50 %: с 300 м3/с (период 1968–1972 гг.) до 450 м3/с (период 2012–2022 гг.), 
а средний расход половодья снизился с 2910 до 2650 м3/с (на 9 %). Средний 
расход летне-осенней межени практически не изменился и остался на уровне 
1240–1250 м3/с. 
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Рис. 6. Разностная интегральная кривая р. Оби у г. Барнаула (а);  
осредненные гидрографы р. Обь – г/п г. Барнаул (б)

Fig. 6. Difference integral curve of the Ob River near Barnaul (a);  
Averaged hydrographs of the Ob River – Barnaul (b)

Наблюдаемые изменения водного режима р. Оби проявляются в снижении 
рисков наводнений от снеговых половодий [24] и более устойчивом обеспече-
нии водными ресурсами в маловодный период. 

ВЫВОДЫ

Пространственная дифференциация показателей коэффициента естествен-
ной зарегулированности стока исследуемых рек определяется преимуще-
ственно орографическими условиями их бассейнов и, как следствие, типом 
водного режима. Для рек, стекающих с северного макросклона Алтайской гор-



ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 76

W A T E R  S E C T O R  O F  R U S S I A :  P R O B L E M S ,  T E C H N O L O G I E S ,  M A N A G E M E N T 	    N о .  4 ,  2 0 2 6

ной области (алтайский тип водного режима), как внутригодовая, так и межго-
довая изменчивость стока менее выражены: среднемноголетние КЕЗ – от 0,57 
до 0,69, а их коэффициенты вариации не превышают 9 %. На равнинных реках 
(восточно-европейский тип) показатели коэффициентов естественной зарегу-
лированности установлены в диапазоне от 0,41 до 0,54, а их коэффициенты 
вариации достигают 20 % и более. 

По всем гидропостам, независимо от типа водного режима и площади во-
досбора, за период с 1960 по 2020 г. отмечается рост коэффициента естествен-
ной зарегулированности. В большинстве случаев тренд статистически досто-
верен на 1%-ном уровне. Увеличение степени естественной зарегулированно-
сти свидетельствует о росте водности рек в период сработки водных ресурсов 
и связано преимущественно с климатическими изменениями.

Полученные результаты отражают региональные закономерности внутри-
годовой изменчивости стока рек Алтая. Расширение перечня исследуемых ги-
дропостов с переходом от интегральных показателей (КЕЗ) к сезонным компо-
нентам (половодье, летне-осенняя и зимняя межень) в перспективе позволит 
уточнить роль климатических факторов в трансформации водного режима на 
уровне суббассейнов. Особый интерес, на наш взгляд, представляет анализ 
водного режима притоков со значительной долей ледникового питания в усло-
виях деградации оледенения. 

Снижение внутригодовой изменчивости стока р. Оби в целом благопри-
ятно для гидроэкологической безопасности региона. Рост доли базисного 
стока свидетельствует о более устойчивом обеспечении водными ресурсами  
в маловодный период, а сглаживание половодья снижает риски наводнений.  
В то же время снижение объемов половодий может создавать дефицит водных 
ресурсов в периоды наполнения Новосибирского водохранилища. Результаты 
исследования могут быть использованы в качестве обоснования для корректи-
ровки правил использования водных ресурсов водохранилища, актуализации 
схем комплексного использования и охраны водных объектов, а также при раз-
работке адаптационных мер к изменению климата на региональном уровне.
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