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The paper deals with methodological approaches to generation of long-term time series of water balance elements in order to

estimate and forecast river flow in the closing section of the river catchment on the example of the Volga river basin. New ap-

proaches are proposed for determining difficult-to-measure elements of the water balance, such as total evaporation and chan-

ges in basin moisture content.
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Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì, êîòîðàÿ íà

ïðîòÿæåíèè XX âåêà ðåøàëàñü ãèäðîëîãè÷åñêîé

íàóêîé, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ

ðå÷íîãî ñòîêà â ðå÷íûõ áàññåéíàõ. Ðå÷íîé ñòîê, â

îòëè÷èå îò äðóãèõ âèäîâ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ÿâ-

ëÿåòñÿ íåïðåðûâíî âîçîáíîâëÿåìûì â ïðîöåññå

êðóãîâîðîòà âëàãè íà Çåìëå, à òàêæå õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-

ñòâå. Ðàçâèòèå âîäîïîòðåáëåíèÿ íàñåëåíèÿ è îòðàñ-

ëåé ýêîíîìèêè è ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû ïîñëóæèëè äàëüíåéøèì ñòèìóëîì äëÿ

áîëåå øèðîêîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ðå÷íîãî ñòîêà,

ðàññìîòðåíèþ åãî êàê îäíîãî èç ýëåìåíòîâ âîäíîãî

áàëàíñà â òåñíîé ñâÿçè ñ êëèìàòîì è ëàíäøàôòîì

Çåìëè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáîâàëî èçó÷åíèÿ

âñåãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà, ïðîèñõîäÿùåãî â

ðå÷íîì áàññåéíå, âêëþ÷àÿ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè è

ïðîñòðàíñòâå ñóììàðíûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ,

ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ðå÷íîãî áàñ-

ñåéíà, èíôèëüòðàöèþ âîäû â ïî÷âó è äèíàìèêó

âëàãè â ïî÷âå-ãðóíòîâîé òîëùå è, íàêîíåö, ïðèòîêà

ðå÷íûõ âîä â çàìûêàþùåì âîäî¸ìå. Â ñâÿçè ñ ýòèì

íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå

äëèòåëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñóììàðíûõ àòìî-

ñôåðíûõ îñàäêîâ (P ), ðå÷íîãî ñòîêà (R ), ñóììàðíî-

ãî èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ðå÷íîãî âîäîñáîðà (E )

è èçìåíåíèÿ áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ (
�V ).

Áëàãîäàðÿ ñóùåñòâóþùèì îïîðíûì ãèäðîëîãè-

÷åñêèì è ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíöèÿì, â íàøåì

ðàñïîðÿæåíèè èìåþòñÿ äëèòåëüíûå âðåìåííûå

ðÿäû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ðå÷íîãî ñòîêà äëÿ ñî-

âðåìåííîãî êëèìàòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòèõ äâóõ

ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà â ðàáîòå ñôîðìèðîâàíû

äâà áàçèñíûõ ïåðèîäà: ïåðâûé ïåðèîä:

1891/1892 – 2020/2021 (n = 130 ëåò, äëèòåëüíûé ïå-

ðèîä), âòîðîé ïåðèîä: 1914/1915 – 2020/2021

(n = 107 ëåò, êîðîòêèé ïåðèîä). Ïî ìíîãîëåòíèì

çíà÷åíèÿì ãîäîâûõ îñàäêîâ ïî äàííûì ÌÖÄ

(meteo.ru) ïîëó÷èëè äëèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé

ñóììàðíûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ çà ïåðèîä

1891/1892 – 2020/2021 ãã. Ïðè ýòîì, èñïîëüçóÿ äàí-

íûå óêàçàííîãî ïîðòàëà ïî îïîðíûì ìåòåîñòàíöè-

ÿì, áûëè îïðåäåëåíû ñðåäíèå îñàäêè ïî 11 ÷àñò-

íûì âîäîñáîðàì áàññåéíà ðåêè Âîëãè ñ âåñàìè

ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäÿì àäìèíèñòðàòèâíûõ
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îáëàñòåé â ïðåäåëàõ âîäîñáîðà, à çàòåì â öåëîì ïî

áàññåéíó ðåêè Âîëãè â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ äî Âîë-

ãîãðàäà.

Áûëè èñïîëüçîâàíû äâå âåðñèè âðåìåííîãî ðÿäà

ãîäîâîãî ñòîêà ðåêè Âîëãè â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ó

ãîðîäà Âîëãîãðàäà (äàííûå ÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðî-

ïðîåêò”): ôàêòè÷åñêàÿ (íàáëþä¸ííàÿ) è óñëîâíî-åñ-

òåñòâåííàÿ (âîññòàíîâëåííàÿ). Äëÿ ðÿäà

1891/1892 – 1934/1935 ãîäîâ ãîäîâîé ñòîê îáåèõ

âåðñèé ñîâïàäàåò, à äëÿ 1935/1936 – 2000/2001 ãî-

äîâ ñòîê ïåðâîé âåðñèè îòðàæàåò èíòåãðàëüíîå

âëèÿíèå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ðå÷íîé ñòîê

áàññåéíà Âîëãè. Êðîìå ýòîãî, â óñëîâèÿõ ñîâðåìåí-

íîãî êëèìàòà (áàçîâûé ïåðèîä) äëÿ îöåíêè ìåæãî-

äîâîé èçìåí÷èâîñòè èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíî-åñòåñò-

âåííûé ñòîê ðåêè Âîëãè â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ó

Âîëãîãðàäà çà ïåðèîä 1914/1915 – 2020/2021. Òàêæå

èñïîëüçîâàíû íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðîé ïðè-

çåìíîãî âîçäóõà äëÿ óñëîâèé ñîâðåìåííîãî êëèìà-

òà (áàçîâûé) çà ïåðèîä 1901/1902 – 2020/2021 ãî-

äîâ. Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü ïîëó÷å-

íèÿ äëèòåëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñóììàðíîãî èñ-

ïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ñóøè è èçìåíåíèÿ

áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ áàññåéíà ðåêè Âîëãè â

çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ó ãîðîäà Âîëãîãðàäà. Ñ ýòîé öå-

ëüþ àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ

òðóäíî èçìåðÿåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ âîäíîãî áàëàí-

ñà, òàêèõ êàê ñóììàðíîå èñïàðåíèå è èçìåíåíèå

áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ ïðè íàëè÷èè äëèòåëü-

íûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñóììàðíûõ àòìîñôåðíûõ

îñàäêîâ è ðå÷íîãî ñòîêà.

Ìåòîäîëîãèÿ. Íåêîòîðûå àñïåêòû ïðîáëåìû

èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà ðàññìàòðè-

âàëèñü â ðàáîòàõ [1, 2]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íûì ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ ñóììàðíîãî èñïàðå-

íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî äàííûõ ïî ñòîêó è

îñàäêàì ÿâëÿåòñÿ åãî îöåíêà ïî ðàçíîñòè ñóììàð-

íûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ðå÷íîãî ñòîêà. Ýòîò

ïîäõîä øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè îöåíêå ñðåäíå-

ìíîãîëåòíèõ âåëè÷èí ãîäîâîãî ñóììàðíîãî èñïàðå-

íèÿ ïðè äîïóùåíèè, ÷òî èçìåíåíèå áàññåéíîâûõ

âëàãîçàïàñîâ äëÿ ñðåäíèõ è êðóïíûõ ðå÷íûõ áàñ-

ñåéíîâ çà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè

áëèçêî ê íóëþ. Òàê êàê èçìåíåíèå áàññåéíîâûõ

âëàãîçàïàñîâ â êîíêðåòíûå ãîäû è â öåëîì çà ãîä, à

òåì áîëåå çà ñåçîí, ìåñÿö, äåêàäó èëè ñóòêè àïðèî-

ðè îòëè÷íî îò íóëÿ, òàêîé ïîäõîä ÷ðåâàò áîëüøèìè

ïîãðåøíîñòÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ðàññìàòðèâà-

þòñÿ äâà ïîäõîäà îöåíêè èçìåíåíèé ýëåìåíòîâ âîä-

íîãî áàëàíñà ðå÷íîãî áàññåéíà. Â ïåðâîì ïîäõîäå

èñõîäèì èç ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé áàëàíñîâîãî

òèïà, ó÷èòûâàþùèõ ðàñïðåäåëåíèå àòìîñôåðíûõ

îñàäêîâ íà ôîðìèðîâàíèå ðå÷íîãî ñòîêà, ñóììàðíî-

ãî èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ðå÷íîãî áàññåéíà è èç-

ìåíåíèå áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ. Äàííûé ìåòî-

äè÷åñêèé ïîäõîä äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

èçëîæåí â ðàáîòå [3]. Â íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèÿõ

ðàññìàòðèâàåòñÿ âòîðîé ïîäõîä, â îñíîâå êîòîðîãî

èñïîëüçóåòñÿ êîððåëÿöèîííîå óðàâíåíèå, ñâÿçû-

âàþùåå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðå÷íîãî

ñòîêà òåêóùåãî ïåðèîäà ñî ñòîêîì ïðåäûäóùèõ ëåò.

Äëÿ îïèñàíèÿ êîëåáàíèé ñòîêà ïðåäëàãàëèñü

ðàçëè÷íûå ìîäåëè. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî íåäîñòàò-

êà áîëüøèíñòâà èç íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü íåäîñòà-

òî÷íóþ îáîñíîâàííîñòü òèïà êîððåëÿöèîííûõ çà-

âèñèìîñòåé. Ïðè ýòîì îòñóòñòâèå äîêàçàòåëüñòâ

ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëü-

òàòîâ äåëàåò ðÿä ìîäåëåé íåïðèåìëåìûìè ñ òî÷êè

çðåíèÿ èíæåíåðíîãî ïðèëîæåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó,

ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòîêà âåñüìà ñëîæíà è êàòå-

ãîðè÷åñêè îòâåðãàòü ñóùåñòâîâàíèå òàê íàçûâàå-

ìûõ “äàëüíèõ ñâÿçåé” áûëî áû íåâåðíî. Ïðèåìëå-

ìûé âûõîä ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè ïðîñòîé ìîäå-

ëè, íåïðîòèâîðå÷àùåé (â ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå)

íàêîïëåííûì ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé è îáåñïå÷è-

âàþùåé ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Íà÷èíàÿ ñ ðà-

áîòû Ñ. Í. Êðèöêîãî è Ì. Ô. Ìåíêåëÿ [4], ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ãîäîâûõ çíà÷åíèé ðå÷íîãî ñòîêà ïðè-

íÿòî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåàëèçàöèè ìàðêîâñêîãî

ïðîöåññà. Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ

íåãàóññîâñêîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà ñ âçàèìíî- è àâ-

òî-êîððåëèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè èçëîæåíî â

ðàáîòå [5]. Ñóùåñòâåííûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó

ïðèíÿòèÿ ìàðêîâñêîé ìîäåëè êîëåáàíèÿ ñòîêà ÿâëÿ-

þòñÿ èíäèâèäóàëüíûå îöåíêè êîýôôèöèåíòà àâòî-

êîððåëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ìàðêîâñêàÿ

ìîäåëü ïðèíÿòà â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëå-

ìîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé ðå÷-

íîãî ñòîêà. Ñîîòâåòñòâåííî, íà îñíîâå âòîðîãî ïîä-

õîäà â êà÷åñòâå ìîäåëè ãîäîâîãî ñòîêà ìîãóò ïðè-

ìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ïðîñòîé öåïè

Ìàðêîâà. Â ýòîì ñëó÷àå ñâÿçü ìåæäó ñòîêàìè ñìåæ-

íûõ ëåò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âèäå êîððåëÿöèîí-

íîãî óðàâíåíèÿ:

R R r R R
i i

i

i

i i
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�

� �, ,

( ) ( )
ñð. ñð

1

1

1 1

�

�

, (1)

ãäå Ri — ãîäîâîé ñòîê i-ãî ãîäà, r (1) — êîýôôèöè-

åíò êîððåëÿöèè.

Äëÿ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî ïåðèîäà n > 30

ìîæíî ïðèíÿòü Ri,ñð
= Ri – 1,ñð

è �i = �

i – 1
, òîãäà

óðàâíåíèå (1) ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

[ ] ( ) ( ( ))
,

R r R R r
i i i

� � �

�

1 1 1
1 ñð

. (2)

Â óðàâíåíèè (2) ïåðâîå ñëàãàåìîå ïðàâîé ÷àñòè

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äåòåðìèíèðîâàííóþ ñî-

ñòàâëÿþùóþ ñòîêà òåêóùåãî ãîäà, ôîðìèðóþùóþ-

ñÿ çà ñ÷¸ò àêêóìóëÿöèè ÷àñòè îñàäêîâ ïðåäøåñò-
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âóþùåãî ãîäà è èõ ñðàáîòêè â ñëåäóþùåì ãîäó. Òî-

ãäà ñïðàâåäëèâî, ñëåäóþùåå:

P
ÀÊ,i = r (1)Ri, (3)

P
ÑÐÀÁ,i = P

AK,i – 1
= r (1)Ri – 1

, (4)

�V
i

( )1

= P
ÑÐÀÁ,i – P

ÀÊ,i = r (1)(Ri – 1
– Ri). (5)

Ñ ó÷¸òîì (4) â ñòîêå i-ãî ãîäà, âîçìîæíû äâå ñî-

ñòàâëÿþùèå. Ïåðâàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ñðà-

áîòêè ÷àñòè îñàäêîâ ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà,

P
ÑÐÀÁ,i, à âòîðàÿ — îñàäêàìè òåêóùåãî ãîäà çà âû-

÷åòîì àêêóìóëÿöèè, ò.å.

Ri = P
ÑÐÀÁ,i + RÒ = r (1)Ri – 1

+ RÒ, (6)

RÒ = Ri – r (1)Ri – 1
, (7)

PÒ = Pi – P
ÀÊ,i = Pi – r (1)Ri. (8)

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì îöåíêè

èñïàðåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îñàäêàì

òåêóùåãî ãîäà çà âû÷åòîì èõ àêêóìóëÿöèîííîé ñî-

ñòàâëÿþùåé, ó÷àñòâóþùåé â ôîðìèðîâàíèè ñòîêà

ïîñëåäóþùåãî è òåêóùåãî ãîäà, ò.å. âìåñòî Pi è Ri

èñïîëüçóþòñÿ P
Ò

è R
Ò
. Â ýòîì ñëó÷àå èçìåíåíèå

áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ èìååò äâå ñîñòàâëÿþ-

ùèå:

� � �

� �

V V V

r R R V V

i i i

i i iR Ò iE Ò

� � �

� � � �

�

( ) ( )

, ,

( )( ) [ ] [ ]

1 2

1

1 .

(9)

Äëÿ îöåíêè [�ViR,Ò ] è [Ei,Ò ] ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ÷òî è â ïåðâîì

ñëó÷àå. ×òîáû ðåàëèçîâàòü ïðåäëàãàåìûå àëãîðèò-

ìû îöåíêè åæåãîäíûõ çíà÷åíèé èñïàðåíèÿ, íåîáõî-

äèìî ðàñïîëàãàòü ìíîãîëåòíèìè äàííûìè ãîäîâûõ

çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà ïî ðå÷íûì

áàññåéíàì, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ

çîíàõ. Áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé, ïðîâåä¸ííûå íà ñåòè âîäíîáàëàíñîâûõ ñòàí-

öèé, äàííûå ïî âîäíîìó áàëàíñó äëÿ âîäîñáîðîâ

Âàëäàéñêîé ñòàíöèè ÃÃÈ, äëÿ ðÿäà ïóíêòîâ ìåæäó-

ðå÷üÿ ð. Âîëãè è Îáè [6], è ð. Õèäæè (ßïîíèÿ) [7], à

òàêæå èñïîëüçîâàíû äàííûå, îïóáëèêîâàííûå â íà-

ó÷íî-ïðèêëàäíîì ñïðàâî÷íèêå ïîä ðåäàêöèåé

Ì. Ë. Ìàðêîâà [8]. Âðåìåííûå ðÿäû ïî ýòèì âîäî-

ñáîðàì èìåþò äëèòåëüíîñòü îò 16 äî 36 ëåò. Äàí-

íûå ìåæäóðå÷üÿ è Îáè [6] ïîëó÷åíû íå äëÿ âîäî-

ñáîðîâ ðåê, à äëÿ îòäåëüíûõ ñòàíöèé ñ ó÷¸òîì èç-

ìåíåíèé âëàãîçàïàñîâ â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìåíà

è ñ îöåíêîé “êëèìàòè÷åñêîãî ñòîêà”. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ïðåäëàãàåìûì ïîäõîäîì, ïî âñåì óêàçàííûì

âîäîñáîðàì áûëè îïðåäåëåíû ãîäîâûå âåëè÷èíû

èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó è èñïàðåíèþ, ñòà-

òèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âðåìåííûõ ðÿäîâ ýëåìåí-

òîâ âîäíîãî áàëàíñà è êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé

êîððåëÿöèè, âêëþ÷àÿ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè

èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî èñïàðåíèþ ñ îñàäêàìè,

ñòîêîì è èçìåíåíèåì âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó. Â ðå-

çóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïðèåìëå-

ìîé äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî èñïàðå-

íèþ, ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü âèäà:

[�ViE] = a
1
[�ViR] + a

2
�Pi – [�ViR ]

ñð
, (10)

ãäå [�ViE]
ñð

= – [�ViR]
ñð

, ïðè [�Vi]ñð
= 0, à

[�ViR]
ñð

= R
ñð

– 0,5P
ñð

.

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (10), ïðèõîäèì ê îêîí÷à-

òåëüíîìó âèäó [�ViE], à çàòåì îïðåäåëÿåì åæåãîä-

íîå èñïàðåíèå:

[Ei] = 0,5Pi + [�ViE]. (11)

Äàëåå äëÿ [Ei] îïðåäåëÿåì âûáîðî÷íûå îöåíêè

îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ñðåäíèå,

ñòàíäàðò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, êîýôôèöèåíò

àñèììåòðèè è êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè). Ïî-

ëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ ðàñ÷¸òíî-

ãî [Ei](x) ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåò-

ðàìè äëÿ íàáëþä¸ííîãî (ôàêòè÷åñêîãî) Ei(y). Äàëåå

óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòåïåíü ñîãëàñèÿ ðàñ÷¸òíûõ è ôàê-

òè÷åñêèõ çíà÷åíèé èñïàðåíèÿ, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåò-

ñÿ êëàññè÷åñêèé êðèòåðèé ñòåïåíè ñîãëàñèÿ (�),

êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå, èìåþùåå âèä:

�

�

�

yx

y

2

2

2

1� � �

�

*

R , (12)

ãäå �* — îòêëîíåíèå ðàñ÷åòíîãî èñïàðåíèÿ îò íà-

áëþäåííîãî, �

y
— ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíå-

íèå íàáëþä¸ííîãî èñïàðåíèÿ, ðàâíîãî êîýôôèöè-

åíòó äåòåðìèíàöèè R
2

. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì

îêîí÷àòåëüíûé âèä óðàâíåíèÿ (10), ïî êîòîðîìó

îïðåäåëÿåòñÿ [�ViE].

Ðåàëèçîâàâ âûøåóêàçàííûé ïîäõîä äëÿ ðÿäà

áàññåéíîâ, ïî êîòîðûì ðàñïîëàãàåì äàííûìè îá

ýëåìåíòàõ âîäíîãî áàëàíñà çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä,

äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïîëó÷àåì çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-

åíòîâ êîððåëÿöèè ãîäîâûõ èçìåíåíèé âëàãîçàïàñîâ

ïî èñïàðåíèþ ñ îñàäêàìè r([�VE], P), ïî èñïàðå-

íèþ ñî ñòîêîì r([�VE], R), ïî èñïàðåíèþ è ïî ñòîêó

r([�VE], [�VR]), ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå

ïî èñïàðåíèþ �([�VE]), ïî ñòîêó �([�VR]), �(R), ïî

îñàäêàì �(P), êîòîðûå äîëæíû áûòü èçâåñòíû äëÿ

99 :������!�������� �����������	��
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îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé âèäà (10). Çà-

òåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñè-

ìîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ èõ ñ èçâåñòíûìè ôàêòîðàìè,

íàïðèìåð, ñî ñðåäíåìíîãîëåòíèì êîýôôèöèåíòîì

ãîäîâîãî ñòîêà. Òàêèå çàâèñèìîñòè èñïîëüçóþòñÿ

çàòåì ïðè îïðåäåëåíèè [�ViE], [Ei] è [�Vi] â ñëó÷àå

íàëè÷èÿ äàííûõ ëèøü ïî ãîäîâûì îñàäêàì è ñòîêó

çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî áàñ-

ñåéíà. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò ó÷à-

ñòèå âñåõ îñàäêîâ òåêóùåãî ãîäà â ôîðìèðîâàíèè

ñòîêà, èñïàðåíèÿ è áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ ýòîãî

ãîäà. Â òî æå âðåìÿ ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ

[1, 2, 9] ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîìèìî îñàä-

êîâ òåêóùåãî ãîäà â ôîðìèðîâàíèè ñðåäíèõ è êðóï-

íûõ áàññåéíîâ ó÷àñòâóþò îñàäêè çà ðÿä ïðåäøåñò-

âóþùèõ ëåò, è, êðîìå òîãî, ðåêè äðåíèðóþò íå

òîëüêî ãðóíòîâûå âîäû, íî è âîäû áîëåå ãëóáîêèõ

âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, îáëàñòè ïèòàíèÿ êîòîðûõ

çà÷àñòóþ íàõîäÿòñÿ âíå ðàññìàòðèâàåìîãî áàññåé-

íà. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê îöåíêå åæåãîäíûõ çíà-

÷åíèé èñïàðåíèÿ è áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ äîë-

æåí êàêèì-òî îáðàçîì ó÷èòûâàòü ýòîò ôàêò. Ñîîò-

âåòñòâåííî èçëîæåííîìó, â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ

âòîðîé ïîäõîä, îïèðàþùèéñÿ íà ìîäåëü ãîäîâîãî

ñòîêà, ïðåäëîæåííóþ â ðàáîòàõ [1, 2].

Èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ ìíîãîëåòíèå äàííûå

ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà ïî âûøåóêàçàííûì âîä-

íîáàëàíñîâûì ñòàíöèÿì è ìåòåîñòàíöèè ã. Îðåí-

áóðãà, è âûïîëíÿÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ èäåíòèôèêà-

öèþ, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

[�ViE] = – 0,334�[�ViR] – 0,222�Pi + 86; (13)

[�ViE] = – 0,044�[�ViR] – 0,419�Pi – 351; (14)

[�ViE] = – 0,475�[�ViR] – 0,035�Pi + 143. (15)

Ïî óðàâíåíèÿì (13) – (15) áûëè ðàññ÷èòàíû

åæåãîäíûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî èñ-

ïàðåíèþ, à çàòåì è ñàìîãî èñïàðåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åí-

íûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ãîäîâîãî èñïàðåíèÿ îïðåäå-

ëÿëèñü îöåíêè èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êî-

òîðûå ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ïàðàìåòðàìè èñõîäíûõ ðÿ-

äîâ èñïàðåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ

áàññåéíîâ ðåê Ïîëîìåòü, Õèäæè è ìåòåîñòàíöèè

ã. Îðåíáóðã ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êàê âèäíî, ïî âñåì ïàðàìåòðàì ýòè ðÿäû äîñòà-

òî÷íî áëèçêè. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå èç ôîðìóëû

(12) îöåíêè êðèòåðèÿ � îêàçàëèñü äîñòàòî÷íî âûñî-

êèìè (� > 0,80). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïî-

ëó÷åíû è ïî âñåì îñòàëüíûì âîäîñáîðàì, ÷òî äà¸ò

îñíîâàíèå ñ÷èòàòü ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îöåíêè ãî-

äîâîãî èñïàðåíèÿ äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûì.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî

ïîäõîäà íåîáõîäèìî îöåíèòü ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ

(10), ñâÿçûâàþùåãî èçìåíåíèå âëàãîçàïàñîâ ïî èñ-

ïàðåíèþ ñ îïðåäåëÿþùèìè åãî ôàêòîðàìè, â ÷àñò-

íîñòè, ñ èçìåíåíèåì âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó è àòìî-

ñôåðíûì îñàäêàì. Ïîñêîëüêó óðàâíåíèå (10) ÿâëÿ-

åòñÿ óðàâíåíèåì äâóõôàêòîðíîé ëèíåéíîé ðåãðåñ-

ñèè, äëÿ îöåíêè åãî ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî èìåòü

îöåíêè ñòàíäàðòîâ îñàäêîâ è èçìåíåíèÿ âëàãîçàïà-

ñîâ ïî ñòîêó è èñïàðåíèþ, à òàêæå êîýôôèöèåíòû

êîððåëÿöèè ýòèõ ïåðåìåííûõ. Ïî äàííûì îá îñàä-

êàõ è ñòîêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ïîäõîäîì

ìîæíî îöåíèòü íåïîñðåäñòâåííî ñòàíäàðòû îñàä-

êîâ è èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó è ñîîòâåòñò-

âóþùèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè. Íà îñíîâå ñî-

îòâåòñòâóþùèõ äàííûõ ïî ðàññìàòðèâàåìûì âîäî-

ñáîðàì áûëè ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè,

ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü îöåíêó ñòàíäàðòíûõ îòêëî-

íåíèé âëàãîçàïàñîâ ïî èñïàðåíèþ è èõ êîððåëÿöèþ

ñ îñàäêàìè è èçìåíåíèåì âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó.

Îêàçàëîñü, ÷òî êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè èçìåíå-
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Ïàðàìåòðû

ð. Ïîëîìåòü (n = 16 ëåò) ð. Õèäæè (n = 36 ëåò) ã. Îðåíáóðã (n = 33 ãîäà)

[E ] E [E ] E [E ] E

M 507 507 563 563 390 390

�
45 45 17 19 58 62

C
�

0,08 0,09 0,03 0,03 0,15 0,16

A 139 140 62 66 219 239

REP 0,89 0,79 0,95 0,82 0,95 0,91

r (1) 0,24 0,32 0,11 0,22 0,29 0,28

�
0,88 – 0,86 – 0,95 –



íèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî èñïàðåíèþ ñ îñàäêàìè è èçìå-

íåíèåì âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó çàâèñÿò îò ñðåäíå-

ìíîãîëåòíåãî êîýôôèöèåíòà ãîäîâîãî ñòîêà, à ñòàí-

äàðò èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî èñïàðåíèþ â ïåð-

âîì ïðèáëèæåíèè ìîæåò áûòü ðàâíûì ñòàíäàðòó

èçìåíåíèÿ âëàãîçàïàñîâ ïî ñòîêó.

Ðåçóëüòàòû. Ñ öåëüþ îöåíêè èçìåíåíèÿ âîä-

íûõ ðåñóðñîâ áàññåéíà ð. Âîëãè â áóäóùåì áûëà

èñïîëüçîâàíà ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà âîä-

íîãî áàëàíñà ðå÷íîãî áàññåéíà. Ñîîòâåòñòâåííî,

ïîëó÷åíû äëèòåëüíûå âðåìåííûå ðÿäû äëÿ ñóì-

ìàðíîãî èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ñóøè è èçìåíå-

íèÿ áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ áàññåéíà ðåêè Âîë-

ãè â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà ó Âîëãîãðàäà äëÿ óñ-

ëîâèÿ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà (áàçîâûé ïåðèîä) äëÿ

äâóõ ïåðèîäîâ: ñ 1891/1892 – 2020/2021 ãã. (n = 130

ëåò) è ïåðèîä ñ 1914/1915 – 2020/2021 ãã. (n = 107

ëåò).

Íàëè÷èå òàêèõ äëèòåëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ

ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè â

çîíå ôîðìèðîâàíèÿ ó ãîðîäà Âîëãîãðàäà ïîçâîëèëî

âûÿâèòü íå òîëüêî ìåæãîäîâûå èçìåí÷èâîñòè ðå÷-

íîãî ñòîêà, íî è óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó ðå÷íûì

ñòîêîì è îñíîâíûìè ñòîêîôîðìèðóþùèìè ôàêòî-

ðàìè (àòìîñôåðíûå îñàäêè, ñóììàðíîå èñïàðåíèå

è òåìïåðàòóðà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè).

Êàê âèäíî èç òàáë. 2. è ðèñóíêà, íà÷èíàÿ ñ

1914/1915 äî 1929/1930 ãîäà (ïåðâûé èíòåðâàë) è ñ

1978/1979 – 2001/2002 ãã. (âòîðîé èíòåðâàë) íàáëþ-

äàåòñÿ ïîâûøåíèå çíà÷åíèé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.
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à)

á)

â)

ã)

Ìíîãîëåòíèå êîëåáàíèÿ ãîäîâûõ ÝÂÁ áàññåéíà ð. Âîëãè â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ çà ïåðèîä 1891/1892 – 2020/2021: à) àòìîñôåðíûå

îñàäêè (P); á) ðå÷íîé ñòîê (R); â) ñóììàðíîå èñïàðåíèå (E ); ã) èçìåíåíèå áàññåéíîâûå âëàãîçàïàñû (
�V). Äëÿ óñëîâèé ñîâðåìåí-

íîãî êëèìàòà (áàçîâûé ïåðèîä): P = 665 ìì/ãîä; R = 189 ìì/ãîä (257 êì

3

/ãîä); E = 476 ìì/ãîä; 
�V = 0,0 ìì/ãîä



Ñðåäíåìíîãîëåòíèå âåëè÷èíû àòìîñôåðíûõ îñàä-

êîâ â óêàçàííûõ èíòåðâàëàõ ñîñòàâèëè ñîîòâåòñò-

âåííî 699 è 696 ìì/ãîä ïðè êëèìàòè÷åñêîé íîðìå

665 ìì/ãîä. Ýòè æå èíòåðâàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-

âûøåííîé âîäíîñòüþ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíå-

ìíîãîëåòíèì çíà÷åíèåì ñòîêà 205 ìì/ãîä

(279 êì

3

/ãîä) è 210 ìì/ãîä (286 êì

3

/ãîä) ïðè íîðìå

ðå÷íîãî ñòîêà â áàçîâûé ïåðèîä 189 ìì/ãîä

(257 êì

3

/ãîä). Àíàëèç âåëè÷èíû èñïàðåíèÿ ýòèõ èí-

òåðâàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïàðåíèÿ êîëåáëþòñÿ

áëèçêî ê êëèìàòè÷åñêîé íîðìå, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò

476 ìì/ãîä. Êàê õîðîøî âèäíî íà ðèñóíêå, èçìåíå-

íèå áàññåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ â ïåðâîì èíòåðâàëå

èìååò ñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð, ò.å. íàïîëíåíèå è

ñðàáîòêà ïðèìåðíî îäèíàêîâûå. Âî âòîðîì èíòåð-

âàëå ïðåèìóùåñòâî èìååò ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ áàñ-

ñåéíîâûõ âëàãîçàïàñîâ. Äàëåå, â ìíîãîëåòíèõ êîëå-

áàíèÿõ ãîäîâûõ îáú¸ìîâ ðåêè Âîëãè (òàáë. 2 è ðè-

ñóíîê) âûäåëÿåòñÿ äëèòåëüíûé ìàëîâîäíûé ïåðèîä

ñíèæåííîãî ãîäîâîãî ñòîêà. Ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ

äâà èíòåðâàëà 1930/1931 – 1945/1946 ãã. — êàòàñò-

ðîôè÷åñêè ìàëîâîäíûé, ñíèæåíèå ñòîêà äî

160 ìì/ãîä (218 êì

3

/ãîä); è âòîðîé èíòåðâàë

1946/1947 – 1977/1978 ãã. — óìåðåííî ìàëîâîä-

íûé, ñíèæåíèå ñòîêà äî 185 ìì/ãîä (252 êì

3

/ãîä

ïðè êëèìàòè÷åñêîé íîðìå 257 êì

3

/ãîä). Ýòè èíòåð-

âàëû òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè îñàä-

êàìè: ïåðâûé èíòåðâàë — 628 ìì/ãîä, âòîðîé —

646 ìì/ãîä ïðè êëèìàòè÷åñêîé íîðìå 665 ìì/ãîä.

Ýòè èíòåðâàëû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñïàäîì àòìî-

ñôåðíûõ îñàäêîâ è ðå÷íîãî ñòîêà â áàññåéíå ðåêè

Âîëãè, ñîïðîâîæäàþòñÿ óâåëè÷åíèåì ñóììàðíîãî

èñïàðåíèÿ, ïðè÷¸ì â ïåðâîì èíòåðâàëå îíî î÷åíü

âûñîêîå è ñîñòàâëÿåò 499 ìì/ãîä, âî âòîðîì —

469 ìì/ãîä, ïðèáëèæàåòñÿ ê êëèìàòè÷åñêîé íîðìå

(476 ìì/ãîä). Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé íàìè

ïåðèîä 1891/1892 – 2020/2021 ãã. âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ïîëíûé öèêë êîëåáàíèé ãîäîâûõ ýëåìåíòîâ âîäíî-

ãî áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè.

Îáñóæäåíèå. Íà÷àëó äëèòåëüíîãî ðàññìàòðè-

âàåìîãî ïåðèîäà ñ 1891 ïî 2021 ãã. õàðàêòåðíî ïî-

âûøåíèå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ðå÷íîãî ñòîêà, çà-

òåì èõ äëèòåëüíîå ñíèæåíèå, à çàòåì îïÿòü ïåðèîä

óâåëè÷åíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà. Â îò-

ëè÷èå îò ñòîêà è îñàäêîâ, ñóììàðíîìó èñïàðåíèþ

ñâîéñòâåííà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ. Àíàëèç ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà ôîðìèðîâà-

íèå ðå÷íîãî ñòîêà, ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ è áàññåé-

íîâûõ âëàãîçàïàñîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðèîäû

1914/1915 – 1929/1930 èëè

1978/1979 – 2001/2002 ãã. õàðàêòåðèçóþòñÿ ýêñòðå-

ìàëüíûìè ïîâûøåííûìè îñàäêàìè. Îñàäêè óêà-

çàííûõ ïåðèîäîâ ðàñõîäóþòñÿ íà ðå÷íîé ñòîê ñîîò-

âåòñòâåííî 29 è 30 %, à íà èñïàðåíèå — 68 è 67 %

(òàáë. 2.). Ïðè ïîíèæåííûõ îñàäêàõ â ïåðèîäå

1930/1931 – 1945/1946 ãã. íà ñòîê çàòðà÷èâàåòñÿ

25 %, à íà èñïàðåíèå — 79 % àòìîñôåðíûõ îñàä-

êîâ. Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâî-

ñòè ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîë-

ãè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íàèáîëåå ÿâ-

íîé ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ìàëîâîäüÿ â áàññåéíå

ðåêè Âîëãè ÿâëÿåòñÿ òàêîå ñîîòíîøåíèå òåïëà è

âëàãè, êîãäà ïîíèæåííûå àòìîñôåðíûå îñàäêè ñîâ-

ïàäàþò ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñóììàðíîãî

èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðà.

P�	���

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ñãåíåðèðî-

âàòü äëèòåëüíûå âðåìåííûå ðÿäû ãèäðîìåòåîðîëî-

ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ îöåíêè ýëåìåíòîâ âîäíî-

ãî áàëàíñà ðå÷íîãî áàññåéíà. Èíôîðìàöèÿ ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ âåðîÿòíî-

ñòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ òðåíäîâ â êîëåáàíèÿõ ýëå-

ìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà. Ìíîãîëåòíèå ðÿäû ñòîêà

íåçàìåíèìû ïðè âûïîëíåíèè âîäîõîçÿéñòâåííûõ è

âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â ðåæèìå èìèòàöè-

îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóÿ
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Ïåðèîäû ×èñëî ëåò

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû

P
ñð

�

P

C
�

R
ñð

(â %) �

R

C
�

E
ñð

(â %) �

E

C
�

1891/1892 – 1913/1914 23 666 75 0,11 179 (27) 28 0,16 493 (73) 47 0,10

1914/1915 – 1929/1930 16 699 99 0,13 205 (29) 39 0,19 474 (68) 49 0,10

1930/1931 – 1945/1946 16 628 64 0,10 160 (25) 25 0,16 499 (79) 36 0,07

1946/1947 – 1977/1978 32 646 72 0,11 185 (29) 27 0,15 469 (73) 48 0,10

1978/1979 – 2001/2002 24 696 85 0,12 210 (30) 29 0,14 463 (67) 52 0,11

2002/2003 – 2020/2021 19 662 61 0,10 191 (29) 21 0,11 472 (71) 33 0,07



ïðåäëîæåííóþ ìåòîäèêó, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü

îáúÿñíèòü ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ âîäíîãî

áàëàíñà áàññåéíà ðåêè Âîëãè â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ

ó ãîðîäà Âîëãîãðàäà.
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Êîíôëèêò èíòåðåñîâ: àâòîð 1 ó÷àñòâîâàë â

êîíöåïòóàëèçàöèè, ìåòîäîëîãèè, ïðîãðàììíîì

îáåñïå÷åíèè, îáðàáîòêå äàííûõ. Àâòîð 2 îñóùåñòâ-

ëÿë íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî, ó÷àñòâîâàë â ïîñòàíîâêå

çàäà÷è èññëåäîâàíèé, ðåäàêòèðîâàíèè ðóêîïèñè.

Îò èìåíè âñåõ àâòîðîâ àâòîð-êîððåñïîíäåíò çàÿâ-

ëÿåò, ÷òî êîíôëèêòà èíòåðåñîâ íåò.

Ôèíàíñèðîâàíèå: àâòîðû íå ïîëó÷àëè ïîä-

äåðæêè îò êàêîé-ëèáî îðãàíèçàöèè â îòíîøåíèè

ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû. Ôèíàíñèðîâàíèå äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíî íå áûëî.

Íåôèíàíñîâûå èíòåðåñû: àâòîðû çàÿâëÿþò,

÷òî ó íèõ íåò ôèíàíñîâûõ èíòåðåñîâ.

Íåôèíàíñîâûå èíòåðåñû: îòñóòñòâóþò.
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