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ЗАКОНОМЕРНОСТИ КОЛЕБАНИЙ УРОВНЯ ВОДЫ ОЗЕР БЕЛАРУСИ И ПОЛЬШИ 
А.А. Волчек’, С.И. Парфомук2, И.И. Кирвель2
' Брестский государственный технический университет, г Брест. Беларусь 

* Поморская Академия, г Слупск Польша

выполнена первая попытка выделения е отдельные группы озер беперуои и Польши по характеру колебаний уровня воды на 
основе анализа сходства спектральной плотности уровней выявлено три группы, для которых рассчитаны основные сгатисти* 
чески* параметры Полученные результаты могут быть использованы для прогнозирования уровне воды неизученных и слабо 
изученных озер Беларуси и Польши.

Введение
Определение характерных пространственно- 

временных закономерностей является основой рай­
онировании территории по условиям формировании 
уровня воды и разработки прогнозов (сценариев) из­
менения уровня Корректно выполненное райониро­
вание позволяет систематизировать количественную 
и качественную информацию об изменчивости раз­
личных гидрологических составляющих

Ранее авторами выполнено районирование 
территории Беларуси по условиям колебаний годового 
стока выделено 3 гидрологических района (1). В дан­
ной работе предпринята попытка определения одно­
родных гидрологических районов (групп озер) Белару­
си и Польши по условиям формирования временной 
изменчивости уровней воды в озерах

Целью настоящей работы является выявление 
закономерностей периодичности колебаний средних 
годовых уровней воды озер северо-восточной части 
Польши и Беларуси.

Методика и объекты исследования 
В качестве исходных данных использованы 

уровни 25 озер (9 -  на территории Беларуси. 16 -  на 
территории Польши) с единым периодом наблюде­
ний -  с 1956 па 2010 гг. включительно, т.е 55 лет.

В Польше насчитывается около 7 тыс, озер пло­
щадью водного зеркала более 1 га По плотности озер 
в Европе Польша занимает второе место после Фин­
ляндии. Особенно ярко выраженным озерным краем 
является северо-восточная часть Польши, где озера со­
ставляют примерно 10 % территории. В Беларуси насчи­
тывается около 10 тыс озер, площадь водного зеркала 
которых составляет 2 000 км: и обьем воды 6 -7  км1.

Материалом для исследования озер Польши 
послужили данные многолетних инструментальных 
наблюдений за уровнем веды на 16 озерах: 3 озера 
расположено в Великом Польском Поозерье, 4 -  в По­
морском Поозерье и 9 -  в Мазурском Поозерье. Мате­
риалом для исследования озер Беларуси послужили 
данные многолетних инструментальных наблюдений 
за уровнем воды выполненных Гидрометеослужбой на 
9 крупнейших озер Беларуси, расположенных в Бело­
русском Поозерье и Белорусском Полесье При отбо­
ре озер во внимание принималось два критерия, те. 
полнота данных наблюдений и отсутствие антропоген­
ного влияния. В настоящее время практически все во­
досборы подвержены антропогенным нагрузкам в той 
или иной степени, даже у озер с естественным гидро­
логическим режимом. Поэтому гидрологический режим 
рассматриваемых шер является квазистационарным.

Методика объединения озер в труппы основана 
на анализе сходства изображений спектральной плот­
ности уровней воды [2]. Спектральная плотность рас­
считывается дли всех озер за одинаковый интервал 
времени по формуле [3 ]

1 ^
S(w) =  — J  Л(г)/-(г)с0 5 ( WT)(Jt . (1)

где W  =  2 /гУ  -  круговаячастота; Т  -  период; П1 -  
максимальный сдвиг при оценке ординат автокорре­

ляционной функции; Л( Т)  -  сглаживающаяфункция;

/*( Г ) -  автокорреляционная функция.

В качестве сглаживающей функции Л ( г )  при­
менялось корреляционное окно Нагтопа (3)

.1

Л ( г )  =  J ]  a * c o s [ ( ; t x t )  /  / и ]

где ик -  веоовые коэффициенты («„-0.364: «,=0.4X9; 
«=1.137; а =0,011)

Окно Нагтопа использовалось для упрощения 
выделения типовых спектров, г. к его применение позво­
ляет снизить величину шумовой комлоианты и получить 
сглаженный спеггр.

Максимальный по длительности период, выделя­
емый на спектре, не должен превышать 1/3 длины ряда 
Уровень значимости пиков назначался из нулевой гипо­
тезы гидрологический ряд представляет собой «белый 
шум» Доверительный интервал для выборочного спектра 
в атом случае определяется выражением [4)
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где X 1 -  ордината распределения Пирсона; У -  чис­

ло степеней свободы; (X =  5 %  -  уровень значимости.
Число степеней свободы для окна Нагтола при 

длине ряда п и максимальном сдвиге m определяется 
по следующей формуле |3]:

5,5м

Результаты и их обсуждение
В зависимости от вида спектра уровня исследуе­

мые озера Беларуси и Польши разделены на три основ­
ных группы Первая группа спектров представляет собой 
гладкую кривую без значимых пиков в высокочастотной
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области. Она обнаружена у большинства исследуемых 
озер. Типичным представителем этой группы является 
спектр уровня озера Выганощанское (рисунок 1).
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Риоуиок 1, -  Типовой дпя первой группы спектр 
уровня озера Выганощанское

Для спектра уровня озер восточной части Бе­
ларуси и озера Studzieniczne характерна значимая 
четырехлетняя гармоника. Типичным представителем 
этой зоны является спектр уровня озера Лукомское 
(рисунок 2).
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Рисунок 2. -  Типовой для второй группы спектр 

уровня озера Лукомское

Третья труппа представлена озерами из севе­
ро-западной части Польши. Данная группа спектров 
представляет собой кривую с наличием значимого 
пикя трехлетного колебания. Типичный спектр для 
этой группы приведен на рисунке 3, соответствующий 
уровню озера Lebsko.
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Рисунок 3. -  Типовой дпя третьей группы спектр 

уровня озера Lebsko

Объединение озер в группы на анализе сходства 
изображений спектральной плотности уровней воды 
стюообствсвало проведению оценки основных сгатисп^еских 
параметров. Средние значения коэффициентов вариации 
( С ). отношений коэффициентов асимметрии и вариации 
( W  атакже коэффициентов автокорреляции (/^Д д л я  
выделенных в отдельные группы озер Беларуси и Польши 
приведены в таблице 1.

Таблице 1 -  Основные статистические параметры 
озер Беларуси и Попыли по группам

Номер
группы c . С  / Сv  Jr1 V »411

1 006 -2 1 0,57
II 0.18 -0,4 064
III 0.07 0,2 0.49

Коэффициенты вариации и автокорреляции
имеют наибольшие значения для второй группы озер. 
Соотношение коэффициентов асимметрии и вариа­
ции имеет ярко выраженную тенденцию к возраста­
нию от первой к третьей фуппе.

Уровни воды озер в выделеннь» группах отли­
чаются также мощностью долгопериодных составляю­
щих а спектре. Максимальная «степень покраснения» 
спектра уровня воды озер наблюдается во второй 
группе. В первой группа мощность долгопериодных 
составляющих в спектре ниже, чем во второй. В тре­
тьей группе озер «красный шум» наименее выражен.

Выводы
Выполи «та первая попытка выделения в от­

дельные группы озер Беларуси и Польши по характеру 
колебаний уровня воды на основе анализа сходства 
спектральной плотности уровней Выявлено три груп­
пы, для которых рассчитаны основные статистические 
параметры Полученные результаты могут быть ис­
пользованы для прогнозирования урония воды неиз­
ученных и слабо изученных озер Беларуси и Польши.
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The first attempt to release separate groups of Belarusian and Polrsb takas on the fluctuating wale* levels on the basis of the simitanly 
at the spectral density levels analyses is performed Three groups of lakes are selected 6es«o statistroel parameters are calculated for 
selected groups The results can be used to forecast water levels for cnexplorei ana poorly studied lakes In Belanjs and Poland
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