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Развитие различных отраслей хозяйства, 

благоустройства населенных пунктов, интенсив- 
ный рост водопотребления и изменение климата 
требует знания закономерности чередования лет 
различной водности. Повторяемость длительных 
маловодных и многоводных периодов предопре- 
делят величину гарантированной обеспеченности 
водой различных отраслей хозяйства.  

Оценка длительности и повторяемости 
маловодных и многоводных лет различной 
водности не может быть выполнена, по данным 
наблюдений, ввиду их недостаточной продол- 
жительности. Множество вариантов чередо- 

вания маловодных и многоводных лет можно 
получить лишь на основании смоделированных 
рядов большой продолжительности. В качестве 
такой модели выбрана модель канонического 
разложения [1]. При этом исходными мате- 
риалами явились наблюденные и восстанов- 
ленные данные суммарного стока рассматри- 
ваемых районов за период с 1940 по 2010 гг. 
Длина смоделированных рядов – 1000 лет.  

При моделировании суммарного стока 
методом канонического разложения процесс 
стока представляется в виде линейной комби- 
нации некоррелированных случайных величин: 
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  Q(tk)=mQ(tk)+Σφv(tk)vν,                 (1)                                                       
 

где vν − некоррелированные случайные вели- 
чины, математическое ожидание которых равно 
нулю, φv(tk) − некоторые (неслучайные) функ- 
ции, называемые координатными, mQ(tk) – ма- 
тематическое ожидание функций Q(tk). Алго- 
ритм моделирования подробно изложен в [2]. 
Координатные функции определяются по 
формулам приведенным в [1]. 

Модель канонического разложения как и в 
других случаях [1, 2] хорошо сохраняет пара- 
метры суммарного стока: норму, коэффициен- 
ты вариации, асимметрии (табл. 1). 

На основании полученных 1000-летних 
смоделированных рядов суммарного стока 
Жайык-Каспийского, Тобыл-Торгайского, Есиль- 
ского, Нура-Сарысуского и Ертисского водохо- 
зяйственных районов были подсчитаны группи- 
ровки маловодных и многоводных лет для 
различных значений водности. 

 
Таблица 1 – Статические параметры наблюденных (1-я строка) и смоделированных (2-я строка) рядов 
суммарного стока рек  
 

 
В качестве примера в таблицах 2 и 3 

приведены результаты расчета по Жайык-
Каспийскому и Тобыл-Торгайскому бассейнам. 
В этих таблицах даны следующие 
характеристики стока: число случаев 
маловодных и многоводных группировок той 
или иной обеспеченности продолжительностью 
1, 2, 3 и т.д. подряд, число лет в каждой 
группировке в процентах от 1000-летнего ряда, 
обеспеченности Р(n) группировок маловодных 
(многоводных) лет. Так, маловодная 
группировка n=6 лет для обеспеченности 
n≥40% (K≤1,04) в Жайык-Каспийском бассейне 
имеет обеспеченность 15,8 %  это значит, что 
15,8 лет из 100 или 158 лет из 1000 могут иметь 
место маловодные группы в 6 лет и более. 
Таким образом, в 100-летнем периоде 
маловодных шестилеток такой обеспеченности 
может быть не более двух. Маловодная 
группировка n=10 лет подряд для данной 
значения водности обеспечена на 3,3 %. Это 
значит, что в 100-летнем периоде такая 
десятилетка в среднем не может иметь место, а 
из 1000-летнего ряда на долю маловодных 
группировок прдолжительностью 10 лет подряд 
приходится 33 года (табл. 2).  

Для величины стока 50 % обеспеченности 
(К≤0,92), обеспеченность шести лет составляет 
9 %. Это значит, что 9 лет из 100 могут иметь 
маловодные группировки в 6 лет и более, т.е 
такая шестилетка может повторяться в среднем 
1 раз в 100 лет. Маловодная группировка 10 лет 
подряд для указанного значения водности в 
100-летнем периоде не может быть.   

Обеспеченность многоводной группировки 
шестилеток (n=6) и семилеток (n=7) в  
вышеуказанном районе при Р≤40 % (К≥1,04)  
соответственно составляет 6,2 % и 2,6 % (табл. 5). 
Обеспеченность группировок n=8 лет и более 
равна нулю. При Р≤25 %(К≥1,26) в 100-летнем не 
может наступить подряд n=6 и более лет.  

В суммарном стоке Жайык-Каспийского 
водохозяйственного бассейна вероятность 
наступления маловодных группировок 
большой длительности, выше чем вероятность 
наступления многоводных.  

При Р≥40 % (К≤1,06) в Тобол-Торгайском 
бассейне (табл. 2)  маловодная группировка  
n=6 лет имеет обеспеченность 23,0 %, что 
также означает  23 года из 100 или 230 лет из 
1000 могут иметь маловодные группировки в 6 
лет и более 

. 
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Таблица 2 – Распределение группировок маловодных лет разной продолжительности для различных значений 
водности суммарного естественного стока по модельным данным Жайык-Каспийского бассейна (n=1000) 
 

Водность 
группи- 
ровок 

Харак- 
терис- 
тики 

Число лет в маловодной группировке n  
Всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 
 
 

Р≥40 %, 
K≤1,04 

Число 
случаев 64 56 29 21 13 4 6 4 3 1 1 1  

Число 
лет 64 112 87 84 65 24 42 32 27 10 11 12 570 

% от 
общего 

числа лет 

 
6,4 

 
11,2 

 
8,7 

 
8,4 

 
6,5 

 
2,4 

 
4,2 

 
3,2 

 
2,7 

 
1,0 

 
1,1 

 
1,2 

 
57,0 

Р(n) 57,0 50,6 39,4 30,7 22,3 15,8 13,4 9,2 6,0 3,3 2,3 1,2  

 
 

Р≥50 %, 
K≤0,92 

Число 
случаев 85 47 30 22 5 1 3 3 3 - - 1  

Число 
лет 85 94 90 88 25 6 21 24 27 - - 12 472 

% от 
общего 

числа лет 

 
8,5 

 

 
9,4 

 
9,0 

 
8,8 

 
2,5 

 
0,6 

 
2,1 

 
2,4 

 
2,7 

 
- 

 
- 

 
1,2 

 
47,2 

Р(n) 47,2 38,7 29,3 20,3 11,5 9 8,4 6,3 3,9 - - 1,2  

 
 
 

Р≥75 %, 
K≤0,65 

Число 
случаев 100 38 8 8 1 1 - - - - - -  

Число 
лет 100 76 24 32 5 6 - - - - - - 243 

% от 
общего 

числа лет 

 
10,0 

 
7,6 

 
2,4 

 
3,2 

 
0,5 

 
0,6 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
24,3 

Р(n) 24,3 14,3 6,7 4,3 1,1 0,6 - - - - - -  

 
 
 

Р≥90 %, 
K≤0,46 

Число 
случаев 58 13 2 1 - - - - - - - -  

Число 
лет 58 26 6 4 - - - - - - - - 94 

% от 
общего 

числа лет 

 
5,8 

 
2,6 

 
0,6 

 
0,4 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
9,4 

Р(n) 9,4 3,6 1,0 0,4 - - - - - - - -  

 
 
 

Р≥95 %, 
K≤0,36 

Число 
случаев 27 3 1 - - - - - - - - -  

Число 
лет 27 6 3 - - - - - - - - - 36 

% от 
общего 

числа лет 

 
2,7 

 

 
0,6 

 
0,3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
3,6 

Р(n) 3,6 0,9 0,3 - - - - - - - - -  

 
 
 

Р≥97 %, 
K≤0,31 

Число 
случаев 18 2 - - - - - - - - - -  

Число 
лет 18 4 - - - - - - - - - - 22 

% от 
общего 

числа лет 
1,8 0,4  

- 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 2,2 

Р(n) 2,2 0,4 - - - - - - - - - -  
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Оценка длительности и повторяемости маловодных и многоводных периодов суммарного стока рек  ... 

Следовательно, в 100-летнем периоде 
маловодных шестилеток такой обеспеченности 
может быть не более трех, а в 1000-летнем 
периоде не более тридцати. Обеспеченность 
маловодных групп 10 лет в два раза меньше, 
обеспеченности шестилеток. В Тобыл-
Торгайском бассейне встречается также 
маловодная группировка продолжительностью 
в 16 лет с обеспеченностью 1-2 %. При 
водности Р≥50 % (К≤0,88) обеспеченность 
шестилеток и десятилеток в два раза меньше, 
чем при водности Р≤40 % (К≤1,06) а 16-летка 
вообще отсуствует (табл. 3).  

Обеспеченность многоводных группировок 
n=6 и n=10 при Р≤40 % (К≤1,06) составляет  
5,0 % и 1,0 % (табл. 4). В Есильском водохозяй- 
ственном бассейне при водности Р≤40% 
(К≤1,01) и  Р≥50 % (К≤0,84) обеспеченности 
маловодных шестилеток близки к обеспечен- 
ности шестилеток Тобол-Торгайского бассейна 
при той же водности. При  Р≥50 % (К≤0,84) 
обеспеченность 10 лет в Есильском бассейне в 
2 раза меньше обеспеченности той же 10-летки 
в  Тобол-Торгайском бассейне. Обеспеченность 
шестилеток многоводной группировки n=6 лет 
при Р≤40 % (К≤1,01)-3,5 % (табл. 4). 

При водности Р≤40 % (К≤1,01) и Р≥50 % 
(К≤0,84) обеспеченности маловодных шестиле- 
ток в Нура-Сарысуском бассейне соответствен- 

но равны 18,5 и 7,60 % обеспеченность мало- 
водных 10-леток для указанных водности в 
этом районе совпадает с обеспеченностью 10-
лет в Есильском бассейне (табл. 5).  

Обеспеченность многоводных группировок  
n=6 при Р≤40 % (К≤1,01) в  Нура-Сарысуском 
бассейне составляет всего 1,2 %, а обеспечен- 
ность десятилетки равна нулю.  

В Ертисском бассейне при водности Р≤40 % 
(К≤1,04) и Р≥50 % (К≤0,97) обеспеченности 
маловодных шести лет составляет соответ- 
ственно 19,1 % и 7,4 % обеспеченность десяти- 
летки для указанных водности соответственно 
равна 3,1 и 1,0 % обеспеченность многоводной 
группировки  n=6 при Р≤40 % (К≤1,04) равна 
3,1 % (табл. 4 и 5).  

Таким образом, при водности Р≥50% в 
Жайык-Каспийском бассейне маловодный 
период длительностью в 10 лет не может быть,  
в Ертисском бассейне обеспеченность такой 
водности равна 1,0 %. В Нура-Сарысуском и 
Тобол-Торгайском бассейнах возможно появ- 
ление маловодных периодов длительностью 11-
12 лет, в Тобол-Торгайском бассейне при  
Р≤40 % следует ожидание появления мало- 
водных периодов продолжительностью 16 лет с 
обеспеченностью 1,6-2,0%, т.е в 100-летнем 
периоде возможны появления 16-летних 
маловодных.
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