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Таблица 1. Точность расчета динамики влагозапасов на торфяных почвах Белорусского Полесья (слой 0 – 30 см) с применени-
ем интегральной модели водного баланса 

Год Расчетный 
период 

Пределы коле-
бания УГВ, см 

Пределы колебания 
влагозапасов, мм 

Стандартное отклонение (мм) 
результатов расчета по (33) 

Примечания 

1 2 3 4 5 6 
1977 12.05- 95 – 135 118 – 196 13,5 Без полива 

 21.09  142 – 191 10,5 Орошение 
1978 18.05- 120 – 140  72 – 169 19,9 Без полива 

 02.10  93 – 192  17,0 Орошение 
1979 25.05- 90 – 120 92 – 137 8,0 Без полива 

 11.09  144 – 187 6,9 Орошение 
1980 23.04- 90 – 130 137 – 188 16,6 Без полива 

 22.09  131 – 196 16,5 Орошение 
 

В засушливом и холодном 1978 году стандартная ошибка 
расчета была наибольшей, снижаясь при расчете от 20 до 17% 
на варианте с орошением. Во влажные годы (1977, 1980) со-
хранялась тенденция повышения точности расчета при улуч-
шении водного режима. Стандартные отклонения колебалось 
от 10,5 до 16,5 мм на вариантах с орошением, против 13,5 – 
16,6 мм на неорошаемых участках. В засушливом и теплом 
1979 году стандартная ошибка расчета составила по вариан-
там всего 6,9 – 8,0 мм, что не превышает 5 – 9 %. 

В заключение отметим, что при расчете динамики поч-
венных влагозапасов (табл.1) максимальная эвапотранспира-
ция многолетних трав на торфяных почвах Белорусского По-
лесья определялась по максимальной суточной температуре 
воздуха с использованием соответствующих биологических 
коэффициентов. 
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УДК 556.512:556.135 (476) 

Лукша В.В. 

ПРОДЛЕНИЕ РЯДОВ СТОКА РЕК БЕЛОРУССКОГО ПОЛЕСЬЯ И 
АНАЛИЗ ИХ ОДНОРОДНОСТИ 

 
Проектирование гидротехнических сооружений и мелио-

ративных систем базируется на значениях расходов воды как 
средних, так и различной вероятности превышения. Очень 
часто реки не имеют достаточно длинных рядов инструмен-
тальных наблюдений за расходами, поэтому привлекаются 
реки-аналоги для восстановления гидрологических рядов, но 

даже и после восстановления необходима проверка их на од-
нородность. 

Целью исследований являлось восстановление рядов реч-
ного стока и с последующей проверкой их на однородность. 
Основу исследования составили расходы 32 рек-створов Бе-
лорусского Полесья (табл. 1). 

 Лукша Владимир Валентинович. Ассистент каф. сельскохозяйственных гидротехнических мелиораций Брестского государ-
ственного технического университета. 
 Беларусь, БГТУ, 224017, г. Брест, ул. Московская, 267. 
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Таблица 1. Перечень опорных гидропостов Белорусского Полесья, отобранных для анализа исходной гидрологической инфор-
мации 

Наименование реки – створ Период наблюдений 
Бобрик – с. Парахонск  1924 – 1933, 1944 – 1987 (закрыт) 
Горынь – пос. Горынь 1922 – 1962 (закрыт) 
Горынь – пгт. Речица 1963–2000 
Гривда – гпт. Ивацевичи  1940, 1944 – 1967 (закрыт) 
Жабинка – с. Малая Жабинка 1950 – 1986 (закрыт) 
Жегулянка – с. Нехачево 1965 – 1983 (закрыт) 
Каменка – пос. Мухавец 1979 – 1988 (закрыт) 
кан. Винец – c. Рыгали 1962 – 2000 
Копаювка – с. Черск 1949 – 2000 
Лесная – с. Замосты 1946 – 2000 
Лесная – с. Тюхиничи 1981 – 2000 
Малорыта – г. Малорита 1972 – 2000 
Меречанка – с. Ставок 1951 – 1970 
Меречанка – с. Красеево 1970 – 2000 
Мухавец – г. Брест 1955 – 2000 
Мухавец – г. Пружаны 1947 – 1976 (закрыт) 
Мышанка – с. Березки 1960 – 1987 (закрыт) 
Неслуха – с. Рудск 1970 – 1980, 2000 
Припять – с. Коробы 1923 – 1933, 1944 – 1987 (закрыт) 
Припять – пгт. Туров 1930 – 1941, 1945 – 2000 
Припять – г. Пинск (мост Любанский) 1978 – 2000 
Пульва – г. Высокое 1959 – 2000 
Рудавка – с. Рудня 1962 – 1986 (закрыт) 
Ружанка – г. Ружаны 1965 – 1986 (закрыт) 
Рыта – с. Малые Радваничи 1952 – 2000 
Цна – с. Дятловичи 1954 – 2000 
Щара – с. Доманово 1925 – 1933, 1963 – 1977 (закрыт) 
Щара – с. Залужье 1963 – 1980 (закрыт) 
Ясельда–г. Береза 1929 – 1933,1941,1945 – 2000 
Ясельда – с. Сенин 1944 – 2000 
Ясельда – с. Мотоль 1963 – 1969 (закрыт) 
Ясельда – с. Старомлыны 1926 – 1933, 1963 – 1968 (закрыт) 

 
Если имеющийся фактический материал не соответствовал 

требованиям, предъявляемым при статистической обработке, 
то такой ряд гидрометрических наблюдений считался недоста-
точным. Недостаточность данных обычно связана с коротким 
периодом наблюдений, не отражающим основной характер 
колебаний стока во времени. Однако есть случаи, когда и отно-
сительно долгий период наблюдений не дает необходимой 
надежности при расчете гидрологических характеристик, если 
они испытывают большие колебания во времени. Размах вре-
менных колебаний характеристик стока, обусловленных есте-
ственными причинами, зависит от степени увлажненности тер-
ритории: чем меньше средняя увлажненность территории, тем 
резче колебания стока по годам (и внутри года по сезонам и 
месяцам) и тем больший период наблюдений нужен для опре-
деления их основных закономерностей. 

Период наблюдений за стоком считался недостаточным 
[1], если: 

1) среднеквадратические погрешности статистических па-
раметров ряда ( Qσ и C vσ ) превышали допустимые пределы; 

2) имеющийся ряд данных не содержал полные циклы 
водности и наиболее многоводные или маловодные годы или 
группы лет (в зависимости от рассматриваемой характеристи-
ки). Используемые ряды стока должны быть качественно од-
нородными и случайными. 

Для надлежащей оценки гидрологические параметры или 
в целом ряды наблюдений приводились к длительному (до-
статочному, репрезентативному) периоду. Основой приведе-
ния явился метод гидрологической аналогии, состоящий в 
следующем: 

1) в подборе к расчетному (неизученному) объекту друго-
го, гидрологически изученного, находящегося в сходных с 
неизученным физико-географических условиях; 

2) в распространении гидрологических характеристик 
изученного объекта на расчетный объект с вводом поправок 
на неполную аналогию физико-географических факторов 
стока. Для расчетов используют обычно один-три пункта 
гидрологических наблюдений, расположенных на реке или 
реках-аналогах. Их можно использовать последовательно 
(парная корреляция) или одновременно (множественная кор-
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реляция). Используемый в качестве аналога водный объект 
должен удовлетворять ряду требований. 

При недостаточности данных гидрометрических наблю-
дений приведение параметров кривых распределения ежегод-
ных вероятностей превышения гидрологических характери-
стик к многолетнему периоду с применением парной и мно-
жественной регрессии осуществляется при соблюдении сле-
дующих условий [1] 

 10 0 7'n R≥ ≥; , ; r ≥ 0,7; 2
k

k
σ

≥ , (1) 

где n′ – число лет совместных наблюдений в приводимом 
пункте и пункте-аналоге; R – множественный коэффициент 
корреляции (r – парный коэффициент корреляции при одном 
аналоге) между значениями стока в пункте приведения и 
пунктах-аналогах; k – коэффициент регрессии; σk – среднее 
квадратическое отклонение коэффициента регрессии. 

Продление осуществляется с использованием рек-
аналогов. В общем виде для m-аналогов уравнение регрессии 
имеет следующий вид [1]: 
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при этом, 0 jD  – минор определителя D, получаемый из D 
вычеркиванием первой строки и (j+1) столбца. 

Среднее квадратическое отклонение данных наблюдений 
от вычисленных по уравнению регрессии значений 

Qσ  опре-
делено по зависимости 

 21
Q

Rσ σ= ⋅ − ,  (7) 

в которой множественный коэффициент корреляции опреде-

лялся по формуле 
00

DR= 1-
D

. 

Выбор одного пункта-аналога осуществляется по вариантам: 
• выбирается пункт наблюдений, имеющий более продол-

жительный период, но меньший коэффициент корреляции 
со стоком приводимого ряда; 

• выбирается пункт с менее продолжительными наблюде-
ниями, но с более тесной связью между величинами стока 
рассматриваемых рядов. 
Если оба варианта удовлетворяют условиям (1), то снача-

ла выбираются ряды с наибольшими коэффициентами корре-
ляции, а затем они дополняются рядами с меньшими коэффи-
циентами корреляции, но с большим периодом наблюдений. 
В общей сложности для каждого восстанавливаемого ряда 
возможно привлечение до девяти предполагаемых аналогов. 

Приведение параметров кривых распределения ежегод-
ных вероятностей превышения расходов воды к многолетне-
му периоду возможно осуществлять по данным гидрологиче-
ских наблюдений и погодично восстановленным, с помощью 
уравнений регрессии, значениям расходов воды. 

Значения стока, рассчитанные по уравнениям регрессии, 
систематически преуменьшают размах колебаний рассматри-
ваемой гидрологической характеристики по сравнению с дан-
ными наблюдений. 

Систематическое преуменьшение дисперсий исключается 
путем дополнительного расчета годичных значений Q'

i по 
формуле 

 ni
ni

Q QQ Q
R

′
′

−′ = + ,  (8) 

где Qi – годичные значения гидрологической характеристики, 

рассчитанные по уравнению регрессии; nQ ′ − среднее значе-
ние гидрологической характеристики за совместный период 
наблюдений. 

Приведение параметров к многолетнему периоду осу-
ществляется последовательно по нескольким уравнениям 
регрессии в порядке убывания парного или множественного 
коэффициентов корреляции при соблюдении требований (1). 

Для этой цели все уравнения регрессии, удовлетворяющие 
условиям (1), располагаются в порядке убывания коэффици-
ентов корреляции. Затем по уравнению регрессии, имеющему 
наибольший коэффициент парной (один аналог) корреляции, 
восстанавливаются годичные значения стока в приводимом 
пункте за весь период наблюдений в пунктах-аналогах. Далее 
используется уравнение регрессии, коэффициент корреляции 
для которого меньше предыдущего, но больше всех осталь-
ных. По данному уравнению восстанавливаются годичные 
значения стока, которые не были восстановлены ранее. 

Процедура поэтапного удлинения ряда продолжается до 
тех пор, пока не будет восстановлено требуемое количество 
значений стока, при этом вновь привлекаемые уравнения ре-
грессии должны удовлетворять условиям 1. 

По восстановленному ряду расходов Qi совместно с дан-
ными наблюдений рассчитываются параметры распределения 

( V SQ C C, , ) и коэффициент автокорреляции r(1) между 
значениями стока смежных лет. 

Анализ исходной информации по периодам наблюдений 
(таблица 1) показал, что для двух створов (Ясельда – с. Мо-
толь и Ясельда – с. Старомлыны) для восстанавливаемого 
периода (1945 – 2000 гг.) количество исходной гидрологиче-
ской информации (расходов воды) менее 10 лет, что не позво-
ляет осуществить продление при недостаточности данных 
гидрометрических наблюдений. Поэтому для продления были 
оставлены 30 рек-створов. При этом для р. Ясельда – г. Береза 
не требуется продление ряда, значения за весь исследуемый 
период представлены измеренными расходами воды [2, 3].
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Таблица 2. Основные характеристики исходных (в числителе) и продленных (в знаменателе) рядов годового стока 

Наименование реки – створа Норма Q ,м3/с К-т 
вариации Сv 

К-т 
асимметрии 

Cs 

К-т автокорре-
ляции r(1) 

Бобрик – с. Парахонск  5,87/6,13 0,37/0,36 0,17/0,30 0,15/-0,01 
Горынь – пос. Горынь 77,2/74,7 0,34/0,29 0,99/1,29 0,12/-0,19 
Горынь – пгт. Речица 111/102 0,31/0,33 0,43/0,59 0,09/0,16 
Гривда – гпт. Ивацевичи  2,78/2,82 0,32/0,27 2,37/1,59 0,08/-0,05 
Жабинка – с. Малая Жабинка 0,64/0,61 0,45/0,40 1,09/1,47 0,07/0,08 
Жегулянка – с.Нехачево 1,13/0,98 0,31/0,40 1,84/0,98 -0,17/0,08 
Каменка – пос.Мухавец 0,31/0,30 0,37/0,47 0,29/1,01 -0,09/0,04 
кан. Винец – c. Рыгали 0,74/0,66 0,34/0,44 1,81/1,16 -0,20/0,00 
Копаювка– с.Черск 1,29/1,26 0,56/0,55 0,79/0,88 0,19/0,19 
Лесная – с.Замосты 8,42/8,43 0,28/0,28 1,20/1,20 0,16/0,10 
Лесная – с. Тюхиничи 10,2/11,4 0,16/0,28 1,38/1,22 0,01/0,16 
Малорыта – г. Малорита 1,87/1,89 0,46/0,48 1,31/0,81 -0,04/-0,04 
Меречанка – с. Ставок 0,50/0,50 0,32/0,28 1,22/0,44 0,30/0,15 
Меречанка – с.Красеево 0,58/0,54 0,28/0,32 0,51/0,52 0,21/0,17 
Мухавец – г. Брест 26,2/24,6 0,57/0,54 2,62/2,77 0,14/0,10 
Мухавец – г.Пружаны 0,340/0,36 0,41/0,33 1,29/0,99 0,01/0,09 
Мышанка – с.Березки 3,70/3,94 0,28/0,34 0,88/0,57 0,45/0,65 
Неслуха – с. Рудск 1,40/1,36 0,31/0,40 0,19/1,80 -0,41/-0,02 
Припять – с. Коробы 115/117 0,37/0,36 0,66/0,78 0,15/-0,09 
Припять – пгт. Туров 263/268 0,34/0,34 0,82/0,77 0,06/0,03 
Припять – г. Пинск 70,4/64,1 0,29/0,30 0,46/0,62 -0,54/-0,08 
Пульва – г. Высокое 1,21/1,21 0,29/0,27 0,96/0,88 0,19/0,14 
Рудавка – с. Рудня 0,71/0,67 0,42/0,37 1,44/1,30 0,08/0,03 
Ружанка – г. Ружаны 3,31/2,47 1,11/0,97 1,39/2,69 0,43/0,46 
Рыта – с. Малые Радваничи 4,16/4,13 0,47/0,44 0,97/1,03 0,04/0,05 
Цна – с. Дятловичи 4,59/4,35 0,42/0,44 0,40/0,45 -0,05/0,09 
Щара – с. Доманово 17,2/16,6 0,28/0,23 1,07/0,53 0,07/0,03 
Щара – с. Залужье 4,12/4,01 0,24/0,28 0,94/1,36 -0,27/-0,12 
Ясельда–г. Береза 4,80/4,80 0,35/0,35 0,74/0,74 -0,06/-0,06 
Ясельда – с. Сенин 19,3/19,5 0,38/0,37 0,79/0,72 0,11/0,02 

Среднее 25,4/25,0 0,38/0,39 1,03/1,13 0,04/0,07 
 

Приведение к многолетнему единому периоду выполнено 
путем годичного восстановления пропущенных (или недо-
стающих) наблюдений по методике ГГИ в редакции                               
Волчека А.А., разработанной в составе программного ком-
плекса автоматизированных расчетов «Гидролог» по заказу 
проектного института «Полесьегипроводхоз». Использова-
лась методика Пособия П1-98 к СНиП 2.01.14-83 «Определе-
ние расчетных гидрологических характеристик», которая 
изложена выше [1]. 

Для сопоставимости получаемых результатов все иссле-
дуемые ряды приведены к единому периоду наблюдений, 
равному 56 лет (1945 – 2000 годы). Продолжительность ре-
презентативного периода установлена по разностным инте-
гральным кривым с учетом многолетних колебаний исследу-
емой величины. Продление выполнено для годового, макси-
мального весеннего и минимального летнего речного стока. 
Результаты продления для годового стока приведены в табли-
це 2. 

Анализ таблицы 2 показывает, что, в среднем, норма стока 
для продленного ряда уменьшилась на 2,43 % при макси-
мальном увеличении на 11,76 % (р. Лесная – с. Тюхиничи) и 
максимальном уменьшении на 25,38 % (р. Ружанка – г. Ружа-
ны), что можно объяснить небольшим по продолжительности 
периодом исходных наблюдений (19 и 20 лет соответствен-
но). Для остальных рек-створов значительных колебаний из-

менений нормы стока не наблюдается. Что касается коэффи-
циентов вариации (Cv) и асимметрии (Cs), то их среднее уве-
личение соответственно составило 5,0 % и 45,2 %. Для р. Му-
хавец – г. Пружаны уменьшение Cv максимальное (-19,8%), а 
для р. Лесная - с. Тюхиничи увеличение максимальное – 
71,6%. Для значений Cs соответственно р. Меречанка –           
с. Ставок (-64,2 %) и р. Неслуха – с. Рудск (863,1 %). Коэф-
фициент автокорреляции (r(1)) имеет максимальное значение 
для р. Мышанки – с. Березки как до восстановления (0,45), 
так и после (0,64). Максимальные его изменения отмечены 
для р. Цна – с. Дятловичи (-285 %) и р. Лесная – с. Тюхиничи 
(2616 %). Большие значения изменения r(1) объясняются его 
небольшими значениями (около 0). 

В качестве основной модели продления использовались 
однофакторные модели, т.е. имеющие в составе уравнения 
регрессии один аналог. Такой выбор обосновывается высоки-
ми коэффициентами корреляции (более 0,9) и небольшими 
расхождениями восстановленных значений при использова-
нии одно-, двух-, и трехфакторных моделей. Например, для        
р. Щара у с. Доманово при продлении ряда по однофакторной 
модели использовалось четыре уравнения регрессии с коэф-
фициентами корреляции соответственно 0,98; 0,97; 0,954; 
0,931. При этом норма стока – Q =16,6 м3/с, коэффициенты 
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вариации Cv=0,23 и асимметрии Cs= 0,53. Для двухфактор-
ной модели продление осуществлялось по 3-м уравнениям 
регрессии (4 аналога) с коэффициентами корреляции 0,99; 
0,97; 0,93 и статистическими параметрами ряда: Q =16,6 м3/с, 

Cv=0,24, Cs=0,73 и по трехфакторной – по 3-м уравнениям (4 
аналога) с коэффициентами корреляции 0,97; 0,92 и 0,89 при 
Q =16,1 м3/с, Cv=0,27, Cs=1,08. Как видно из приведенного 
примера использование одно-, двух- или трехфакторных мо-
делей практически незначимо влияет на основные статисти-
ческие параметры ряда и соответственно на сами восстанов-
ленные значения годового стока р. Щара у с. Доманово. По-
этому для восстановления возможно использование любые из 
описанных моделей. Но так как однофакторные модели име-
ют большую наглядность (можно сказать, даже линейность) 
и, как правило, незначительно более высокие коэффициенты 
корреляции, то продление рядов речного стока базировалось, 
в основном, на них. Исключение составили лишь некоторые 
реки-створы при продлении рядов максимального стока ве-
сеннего половодья и минимального летне-осенней межени. В 
некоторых случаях привлекались двух- и трехфакторных мо-
дели (продление осуществлялось в ручном режиме), при этом 
одним из аналогов в таких моделях была река-створ с более 
полным, чем у других рядом наблюдений, но меньшим коэф-
фициентом парной корреляции с восстанавливаемым рядом. 

Что касается рядов максимальных весеннего половодья и 
минимальных летне-осенней межени значений речного стока, 
то картина продленных (восстановленных) рядов приблизи-
тельно аналогична рядам годового стока. 

На втором этапе исследований для всех постов выполнена 
проверка однородности восстановленных рядов стока путем 
построения графиков связи суммарных значений исследуемой 
величины (годового стока, максимальных расходов полово-
дья, минимального стока летне-осенней межени) с соответ-
ствующим значением реки-аналога имеющей ненарушенный 
режим стока, или с несколькими аналогами, а для отдельных 
видов стока (например, минимальные расходы) такие связи 
строились с осадками на которые никак не повлияли меро-
приятия проводимые на водосборах. Момент нарушения од-
нородности ряда устанавливался на основе генетического 
анализа условий формирования стока путем выявления при-
чин, обусловивших неоднородность данных наблюдений, а 
также по графикам связи Ex=f(T), где Ex – суммарное зна-
чение анализируемой величины; T – годы. 

Резкое изменение угла наклона таких кривых характери-
зует начало изменения водного режима. Результаты графиче-
ского анализа должны подтверждались информацией об из-
менении условий формирования водного режима на водосбо-
ре и в русле, так как нарушение однородности рядов стока 
возможно и по причине естественных природных циклов из-
менения водности. 

Для качественной оценки однородности выборочных 
средних использовался t-критерий Стьюдента, который рас-
считывался по формуле [1] 
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где x и y – выборочные средние; x yиσ σˆ ˆ  – вы-

борочные дисперсии; xn  и yn – объемы выборок. 

При этом исследуемые ряды разбивались в месте начала 
наиболее вероятного антропогенного вмешательства в про-
цесс формирования речного стока – это 1966 год – как год 
начала массовых мелиорации в Беларуси. 

Оценка однородности выборочных средних из асиммет-
рично распределенных совокупностей выполнялась следую-
щим образом. Полученное значение t-критерия Стьюдента (t) 
сравнивалось с его критическим значением [1, Приложение Г] 
при заданном уровне значимости α=5%. Если t < tα, прини-
малась гипотеза однородности двух выборочных средних. 

Критерий однородности Фишера (F) также использовался 
для оценки однородности продленных рядов речного стока. 
Критерий однородности Фишера (F) рассчитывался по фор-
муле 
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где 2
xσ̂  и 2

yσ̂  – выборочные дисперсии; в числителе берется 

большая из дисперсий. 
Гипотеза однородности выборочных дисперсий отверга-

лась, если имело место неравенство F>Fα, где Fα – критиче-
ское значение критерия однородности Фишера, или принима-
лась, если знак неравенства меняется на противоположный, т.е. 
F ≤ Fα. В последнем случае считалось, что данные наблюде-
ний не противоречат выдвигаемой гипотезе однородности. 

Значения (Fα) определялись по [1, Приложение Д] в зави-
симости от объема выборок x yn n= , принятого уровня зна-

чимости (α=5%), внутрирядной [r(1)] и межрядной (R) кор-
реляции. 

Так как наиболее вероятным переломом в формировании 
водного режима рек Беларуси можно считать 1966 год – нача-
ло массовых мелиораций, то ряды речного стока разбивались 
на две части: первая – 1945-1965 гг., вторая – 1966-2000 гг. 
Далее был произведен расчет всех параметров для нахожде-
ния критериев Фишера и Стьюдента для каждого исходного 
ряда речного стока. Используя [1, Приложения Г, Д], были 
найдены критические значения критериев Стьюдента и Фи-
шера для каждой из двух частей разбитого исходного ряда. 

В таблице 3 приведены значения критерия Стьюдента и 
Фишера, рассчитанные для восстановленных рядов годового 
стока, а также их критические значения. 

Анализ табл. 3 показывает, что для рек Копаювка –             
с. Черск и Мышанка – с. Березки получены значения критери-
ев Стьюдента и Фишера значительно больше критических 
значений при 5%-ном уровне значимости, что отвергает гипо-
тезу об однородности данных в рядах годового стока. Анализ 
причин неоднородности рядов по этим двум рекам-створам 
привел к гипотезе об интенсивной хозяйственной деятельно-
сти в водосборах этих рек, начиная с 1966 года, что подтвер-
дилось материалами проектного института «Полесьегипро-
водхоз» (г. Пинск). 

Частично ненарушенный режим рек (гипотеза однородно-
сти принимается по критерию Стьюдента, отвергается по кри-
терию Фишера, или, наоборот) наблюдается для 14 исследуе-
мых рек-створов, что можно объяснить естественными колеба-
ниями водности или сопоставимыми с ним незначительными 
антропогенными воздействиями на водный режим рек. 

Полностью однородные ряды годового стока для 14 из 
проверенных рек-створов свидетельствуют о ненарушенном 
водном режиме или его сглаживанием мелиоративными ме-
роприятиями. Также возможна гипотеза о синхронности ан-
тропогенных воздействий и колебаниях водного режима, т.е. 
при одновременном увеличении водности рек и интенсивно-
сти мелиоративных мероприятий и одновременном спаде 
этих двух процессов водность реки практически не измени-
лась, и ряд остался однородным. 
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Таблица 3. Рассчитанные и критические значения критериев Стьюдента и Фишера для оценки однородности восстановленных 
рядов 

Река-створ Период 
Критический 

критерий Стью-
дента tкр 

Критиче-
ский крите-
рий Фишера 

Fкр 

Критерий 
Стьюден-

та t 

Крите-
рий 

Фишера 
F 

Подтверждение ги-
потезы об однород-

ности ряда 
по t по F 

Бобрик – с. Парахонск 1945-1965 2,034 2,739 3,196 1,128 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Горынь – пос. Горынь 1945-1965 2,034 2,739 0,317 1,530 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Горынь – пгт. Речица 1945-1965 2,034 2,739 3,578 2,002 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Гривда – г. Ивацевичи  1945-1965 2,034 2,739 0,324 2,046 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Жабинка – с. М. Жабинка 1945-1965 2,034 2,739 1,444 1,445 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Жегулянка – с. Нехачево 1945-1965 2,046 2,974 3,582 1,595 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Каменка – пос. Мухавец 1945-1965 2,034 2,739 0,501 1,060 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

кан. Винец – c. Рыгали 1945-1965 2,034 2,739 3,167 1,367 Нет Да 
1966-2000 1,998 2,078 Нет Да 

Копаювка– с. Черск 1945-1965 2,034 2,739 4,139 3,482 Нет Нет 
1966-2000 1,998 2,078 Нет Нет 

Лесная – с. Замосты 1945-1965 2,034 2,739 1,371 1,168 Да Да 
1966-2000 1,998 2,078 Да Да 

Лесная – с. Тюхиничи 1945-1965 2,040 2,857 1,290 1,139 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Малорыта – г. Малорита 1945-1965 2,034 2,739 1,360 1,130 Да Да 
1966-2000 1,998 2,078 Да Да 

Меречанка – с. Ставок 1945-1965 2,034 2,739 1,658 1,239 Да Да 
1966-2000 2,011 2,289 Да Да 

Меречанка –  с. Красеево 1945-1965 2,034 2,739 1,905 1,329 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Мухавец – г. Брест 1945-1965 2,046 2,974 1,162 2,753 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Нет 

Мухавец – г. Пружаны 1945-1965 2,034 2,739 4,002 1,397 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Мышанка – с. Березки 1945-1965 2,034 2,739 5,402 3,530 Нет Нет 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Нет 

Неслуха – с. Рудск 1945-1965 2,034 2,739 0,517 3,058 Да Нет 
1966-2000 1,999 2,097 Да Нет 

Припять – с. Коробы 1945-1965 2,034 2,739 3,408 1,789 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Припять – пгт. Туров 1945-1965 2,034 2,739 3,592 2,026 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Припять – г. Пинск  1945-1965 2,034 2,739 3,491 1,403 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Да 

Пульва – г. Высокое 1945-1965 2,040 2,857 1,377 1,008 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Рудавка – с. Рудня 1945-1965 2,034 2,739 1,783 1,008 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Ружанка – г. Ружаны 1945-1965 2,034 2,739 0,314 2,299 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Рыта – с. М. Радваничи 1945-1965 2,034 2,739 0,914 1,070 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Цна – с. Дятловичи 1945-1965 2,034 2,739 4,379 2,507 Нет Да 
1966-2000 1,999 2,097 Нет Нет 

Щара – с. Доманово 1945-1965 2,034 2,739 2,344 1,337 Нет Да 
1966-2000 1,998 2,078 Нет Да 

Щара – с. Залужье 1945-1965 2,046 2,974 0,357 1,998 Да Да 
1966-2000 1,999 2,097 Да Да 

Ясельда–г. Береза 1945-1965 2,034 2,739 2,964 1,117 Нет Да 
1966-2000 1,998 2,078 Нет Да 

Ясельда – с. Сенин 1945-1965 2,034 2,739 3,608 1,032 Нет Да 
1966-2000 1,998 2,078 Нет Да 
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Из всех проанализированных рек-створов минимальным 
нарушением однородности выделяются реки Каменка – пос. 
Мухавец, Пульва – г. Высокое и Рыта – с. Малые Радваничи. 
Значения критериев Стьюдента и Фишера для этих рек значи-
тельно меньше критических. 
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УДК 556.13 

Волчек А.А., Зубрицкая Т.Е. 

КОЛЕБАНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ СУММАРНОГО ИСПАРЕНИЯ НА 
ТЕРРИТОРИИ БЕЛОРУССКОГО ПОЛЕСЬЯ 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Прогнозируемое изменение глобального климата [1, 2] уже 
сейчас проявляется в совокупности региональных его измене-
ний различных временных и пространственных масштабов. 
Суммарное испарение является чувствительным индикатором 
изменений большинства климатических факторов, так как оно 
является связующим звеном тепловых и водных ресурсов. 
Кроме того, оно является одной из основных составляющих 
общего круговорота воды. Изучение процессов испарения име-
ет большой научный и практический интерес. При изучении 
водного баланса территорий и атмосферного водооборота, а 
также при анализе возможных антропогенных влияний и изме-
нений климата надо иметь представление о режиме испарения 
и его суммарных величинах. Кроме того, данные об испарении 
необходимы при решении ряда водохозяйственных проблем, в 
частности, об испарении с сельскохозяйственных и естествен-
ных угодий, а также с водной поверхности. 

В настоящей работе испарение рассматривается как один 
из элементов водного баланса территории. Отдавая себе от-
чет, насколько сложны процессы испарение и как разнооб-
разны его составляющие, мы ограничились рассмотрением 
только общих закономерностей суммарного испарения и ко-
личественной характеристикой этого элемента.  

Нами предпринята попытка оценить происходящие изме-
нения режима суммарного испарения Белорусского Полесья, 
используя материалы многолетних наблюдений под воздей-
ствием природных и антропогенных процессов. 
 

ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В Беларуси первые наблюдения за испарением с поверх-
ности почвы и растительного покрова были организованы в 
1958 г. на Полесской болотной станции. Затем были органи-
зованы наблюдения за испарением с почвы и растений на 
агрометеостанциях Минск и Василевичи, в 1969 г. начали 
вести наблюдения на агрометеостанции Шарковщина. Позже 
открылись пункты наблюдения за суммарным испарением в 
Нарочи, Горках, Городище, Волковыске. В разное время на 
станциях Нарочь, Городище, Горки и Минск наблюдения за 
испарением были прекращены. 

В настоящее время для определения испарения с поверх-
ности почвы и растительного покрова в теплый период ис-
пользуются стандартные почвенные испарители ГГИ-500-50 
(ГР-25) с площадью испаряющей поверхности 500 см2 и вы-
сотой почвенного монолита 50 см. Суммарное испарение 

измеряется с естественного разнотравья и на посевах сельско-
хозяйственных культур, в основном с яровых и озимых зер-
новых методом почвенных испарителей по изменению веса 
почвенного монолита с произрастающими в нем растениями 
за период между отдельными взвешиваниями испарителей, 
которые производятся через 5 суток – 1, 6, 11, 16, 21, и 26 
числа каждого месяца. 

Наблюдения за испарением начинают весной, после схода 
снежного покрова и с момента перехода почвы в хорошо 
увлажненное состояние и продолжают до промерзания почвы 
на глубину более 5 см осенью или до образования устойчиво-
го снежного покрова.  

Испарение Е, мм слоя воды рассчитывалось по формуле 

 1 2
10E P P X G
S

( )= ⋅ − + − , (1) 

где S – площадь испарителя, см2; P1 и P2 – масса испарителя 
соответственно в предыдущий и текущий сроки взвешивания 
испарителей, г; Х – атмосферные осадки, поступившие в ис-
паритель, мм; G – просачивание за промежуток времени 
между взвешиваниями испарителя, мм. 

Количество выпавших атмосферных осадков определяется 
с помощью почвенного дождемера, установленного рядом с 
испарителями. 

Наблюдения за испарением с поверхности почвы и расте-
ний проводятся на специализированных агрометеорологиче-
ских станциях, которые размещены в различных физико-
географических и почвенных условиях. 

Наблюдения за испарением со снежного покрова, которые 
проводились по снеговым испарителям ГГИ-500-6 (ГР-66) 
носят отрывочный характер, что обусловлено методикой 
наблюдений (испарение не определялось при выпадении сне-
га, после снежных метелей, оттепелей), поэтому систематизи-
рованных данных за холодный период, намеренных с помо-
щью этих испарителей нет. 

Испарение рассчитывалось по методу П.П. Кузьмина по 
формуле 
 2000 34E n d,= ⋅ ⋅ , (2) 

где 0,34 – эмпирический коэффициент; n – число суток в 
расчетном месяце; d200 – средний за месяц дефицит влажно-
сти воздуха. 

В табл. 1 представлены средние многолетние величины 
испарения за отдельные месяцы, в целом за и холодный пери-
од по бассейнам рек Западная Двина, Неман и Днепр, полу-
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