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Â óñëî âè ÿõ áûñ òðî èç ìå íÿ þ ùèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå àí òðî ïî ãåí íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè ïà ðà ìåò ðîâ âî äîñ áî ðîâ íå îá õî äè ìî íå òîëü êî óòî÷ íÿòü ãðà íè öû
òåð ðè òî ðèé, ïîä âåð æåí íûõ çà òîï ëå íè ÿì, íî è ïðî âî äèòü èõ ðå ãó ëÿð íûé ìî -
íè òî ðèíã. Îäíà êî íîð ìà òèâ íàÿ äî êó ìåí òà öèÿ íå ñî îò âå òñòâó åò êîì ïëåêñ- 
íîìó ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êè îá îñíî âàí íî ìó ïîä õî äó ê ìî íè òî ðèí ãó çîí çà òîï ëå íèÿ.
Ïðè âå äå íû îá îá ùåí íûå ðå êî ìåí äà öèè ê ïðî âå äå íèþ ïî ëå âûõ è êà ìå ðàëü íûõ
ðà áîò ñ ó÷å òîì ïðè ðîä íûõ ðå ãè î íàëü íûõ îñî áåí íîñ òåé, à òàê æå ê âû áî ðó
êîí òðî ëè ðó å ìûõ ïî êà çà òå ëåé è ïå ðè î äè÷ íîñ òè ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå -
íèÿ. Äàíà óêðóï íåí íàÿ îöåí êà âëè ÿ íèÿ èç ìå íå íèÿ çà ëå ñåí íîñ òè è óðáà íè çè ðî -
âàí íîñ òè âî äîñ áî ðîâ íà ôîð ìè ðî âà íèå ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çà òîï ëå íèå, ãî ñó äà ðñòâåí íûé ìî íè òî ðèíã âîä íûõ îá ú åê òîâ,

îïàñ íûå ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèå ÿâ ëå íèÿ, ìàê ñè ìàëü íûå ðàñ õî äû âîäû, çà ëå ñåí íîñòü, óðáà -

íè çà öèÿ.

1. Ââå äå íèå

Çîíû çà òîï ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïðè ëå ãà þ ùèå ê ðàç ëè÷ íûì âîä -
íûì îá ú åê òàì òåð ðè òî ðèè, çà òîï ëÿ å ìûå âî âðå ìÿ ïðî õîæ äå íèÿ íà è âûñ øèõ 
óðîâ íåé âîäû 1%-íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè, è ÿâ ëÿ þò ñÿ çî íà ìè ñ îñî áû ìè
óñëî âè ÿ ìè èñ ïîëü çî âà íèÿ òåð ðè òî ðèé [4, 15, 16]. Ðàç ìå ðû çîí çà òîï ëå íèÿ
îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñî âðå ìåí íûì ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèì ðå æè ìîì âîä íûõ îá ú åê òîâ è 
ðÿ äîì ïðè ðîä íûõ è àí òðî ïî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, èç ìå íå íèÿ êî òî ðûõ ìî ãóò
ïðè âåñ òè ê èç ìå íå íèþ ãðà íèö ýòèõ çîí [1].

Ñîã ëàñ íî íîð ìà òèâ íûì äî êó ìåí òàì [2, 17], ìî íè òî ðèíã çîí çà òîï ëå íèÿ 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà âîä íûõ îá ú åê -
òîâ â ðàì êàõ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà.

Îäíà êî ñëå äó åò ïðè íè ìàòü âî âíè ìà íèå, ÷òî â ñèëó ïðè ðîä íûõ è àí -
òðî ïî ãåí íûõ ïðè ÷èí ïðî èñ õî äèò ïî ñòî ÿí íîå èç ìå íå íèå êîì ïëåê ñà ôàê òî -
ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ïî ëî æå íèå çîí çà òîï ëå íèÿ. Àíàëèç ýêñ òðå ìàëü íûõ
êëè ìà òè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ïî ñëåä íèõ ëåò — èí òåí ñèâ íûõ ëåò íèõ îñàäêîâ â
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ïðåä å ëàõ Ìîñ êâû è Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè, ýêñ òðå ìàëü íûõ ïà âîäêîâ íà
Äàëü íåì Âîñ òî êå, â Õà áà ðîâ ñêîì êðàå è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè — ïî -
êà çû âà åò, ÷òî ôàê òî ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïà ðà ìåò ðû çà òîï ëå íèÿ òåð ðè òî ðèé
(êàê ïðè ðîä íûå, òàê è àí òðî ïî ãåí íûå), èç ìå íÿ þò ñÿ áûñ òðî è â øè ðî êèõ
ïðåä å ëàõ. Äëÿ òîãî, ÷òî áû îò ñëå æè âàòü ïðî èñ õî äÿ ùèå èç ìå íå íèÿ è, ïî
âîç ìîæ íîñ òè, ïðåä ñêà çàòü èõ ïî ñëå äñòâèÿ, íå îá õî äè ìà ÷åò êàÿ îðãà íè çà öèÿ 
ðå ãó ëÿð íûõ íà áëþ äå íèé.

Ââè äó îò ñó òñòâèÿ óòâåð æäåí íûõ ìå òî äè ÷åñ êèõ äî êó ìåí òîâ, îïðå äå ëÿ -
þ ùèõ ïî ðÿ äîê âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà, àê òó àëü íà ðàç ðà áîò êà íà ó÷íî îá-
îñíî âàí íîé ïðî ãðàì ìû ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ. Ïðîã ðàì ìà äîë æíà
âêëþ ÷àòü àíà ëèç èç ìå íå íèÿ ïî ëî æå íèÿ çîí çà òîï ëå íèÿ, îïðå äå ëå íèå ôàê -
òî ðîâ, îá óñëîâ ëè âà þ ùèõ ýòè èç ìå íå íèÿ, îöåí êó îá ðà òè ìîñ òè èç ìå íå íèé,
à òàê æå ïî çâî ëÿòü ïðè íè ìàòü ðå øå íèå î êîð ðåê òè ðîâ êå ãðà íèö çîí çà òîï -
ëå íèÿ. Îñíî âîé äëÿ ðàç ðà áîò êè ïðî ãðàì ìû ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ôå äå ðàëü íûå çà êî íû, íîð ìà òèâ íûå äî êó ìåí òû [2, 14, 17], ðå -
çóëü òà òû âû ïîë íåí íûõ â ïî ñëåä íèå ãîäû ðà áîò ïî óñòà íîâ ëå íèþ çîí çà -
òîï ëå íèÿ [11—13], à òàê æå äàí íûå ýêñ ïå äè öè îí íûõ îá ñëå äî âà íèé, àð õèâ -
íûå è ôîí äî âûå ìà òå ðè à ëû è ðå çóëü òà òû íà ó÷íûõ ðà áîò, ñî äåð æà ùèå ñâå -
äå íèÿ î ñî ñòî ÿ íèè âîä íûõ îá ú åê òîâ.

2. Îñíîâ íûå ôàê òî ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ çîí çà òîï ëå íèÿ,
êîí òðî ëè ðó å ìûå ïî êà çà òå ëè è ïå ðè î äè÷ íîñòü

ìî íè òî ðèí ãà

Ñîâ ðå ìåí íûå òå î ðèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòî êà äàþò îá ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå î 
ìå õà íèç ìàõ òðàíñ ôîð ìà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ íà âî äîñ áîð íûõ òåð ðè -
òî ðè ÿõ è î âëè ÿ íèè ìîð ôî ìåò ðèè íà ôîð ìè ðî âà íèå óðîâ íåé âû ñî êèõ âîä.
Â ðà áî òå îá îçíà ÷å íû îñíîâ íûå ôàê òî ðû, èç ìå íå íèå êî òî ðûõ ìî æåò ïðè -
âåñ òè ê èç ìå íå íèþ ðàñ ÷åò íûõ çíà ÷å íèé ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòî êà, ðàñ ÷åò íûõ
óðîâ íåé âîäû çà äàí íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè è, êàê ñëå äñòâèå, ê èç ìå íå íèþ çîí 
çà òîï ëå íèÿ.

Èñõî äÿ èç ñî âðå ìåí íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ïðî öåñ ñàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ñòî êà è îïû òà ðà áîò Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî îêå à íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà
èì. Í. Í. Çó áî âà (ÔÃÁÓ “ÃÎÈÍ”) â 2015—2019 ãã. [11—13] îïðå äå ëå íû
äâå îñíîâ íûå ãðóï ïû ôàê òî ðîâ è êîí òðî ëè ðó å ìûå ïî êà çà òå ëè, ïî çâî ëÿ þ -
ùèå êî ëè ÷åñ òâåí íî îöå íèòü èç ìå íå íèÿ ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ (òàáë. 1). Â ïåð -
âóþ ãðóï ïó âêëþ ÷å íû ïðè ðîä íûå è àí òðî ïî ãåí íûå ôàê òî ðû, îêà çû âàþ-
ùèå âëè ÿ íèå íà ìàê ñè ìàëü íûé ñòîê, âî âòî ðóþ — îïðå äå ëÿ þ ùèå ïðî ïóñê-
íóþ ñïî ñîá íîñòü ðóñ ëî âîé ñåòè. Õà ðàê òå ðèñ òè êè îïè ñû âà þò ôàê òî ðû çà -
òîï ëå íèÿ, à êîí òðî ëè ðó å ìûå ïî êà çà òå ëè ïî çâî ëÿ þò çà ïëà íè ðî âàòü è ðå ãó -
ëÿð íî îá ú åê òèâ íî îöå íè âàòü èç ìå íå íèÿ ýòèõ õà ðàê òå ðèñ òèê â ðàì êàõ ìî -
íè òî ðèí ãà. Êîí òðî ëè ðó å ìûå ïî êà çà òå ëè ñëó æàò äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ðåç êî ãî
èç ìå íå íèÿ êà êîé-ëèáî õà ðàê òå ðèñ òè êè, à òàê æå äëÿ íà êîï ëå íèÿ äàí íûõ
äëÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ýòèõ õà ðàê òå ðèñ òèê.

Ïåð âàÿ ãðóï ïà — ãå íå òè ÷åñ êèå ôàê òî ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàê ñè ìàëü íûõ
ðàñ õî äîâ è íà è âûñ øèõ óðîâ íåé âîäû. Êëè ìà òè ÷åñ êèå ôàê òî ðû ñòî êà îá -
óñëîâ ëè âà þò èç ìåí ÷è âîñòü ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ è óðîâ íåé âîäû. Çà ëå -
ñåí íîñòü, çà áî ëî ÷åí íîñòü, îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî è ïëî ùàäü âî äî å ìîâ íà âî -
äîñ áîð íîé òåð ðè òî ðèè, åå õî çÿ éñòâåí íàÿ îñâî åí íîñòü è óðáà íè çè ðî âàí -
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íîñòü — îñíîâ íûå ôàê òî ðû, âëè ÿ þ ùèå íà çà êî íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòî êà âî âðå ìå íè è ïðî ñòðà íñòâå [20]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî äàí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè òåð ðè òî ðèé íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä ìå òîì ìî íè òî -
ðèí ãà â ðàì êàõ êà êèõ-ëèáî ïîä ñèñ òåì Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ìî íè òî ðèí ãà è, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, äîë æíû áûòü âêëþ ÷å íû â ïðî ãðàì ìó
ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ.
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Òàáëèöà 1

Îñíîâ íûå ôàê òî ðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïðî öåñ ñû çà òîï ëå íèÿ,
õà ðàê òå ðèñ òè êè è êîí òðî ëè ðó å ìûå ïî êà çà òå ëè

Ôàêòîðû Õàðàêòåðèñòèêè
Êîíòðîëèðóåìûå

ïîêàçàòåëè

Ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå âëè ÿ íèå íà ìàêñèìàëüíûé ñòîê

Ïðèðîäíûå:
  âåñåííåå ñíåãîòàÿíèå
  
  
  äîæäåâûå ïàâîäêè
  ëàíäøàôòíî-ãèäðîëîãè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà âîäîñáîðà

Àíòðîïîãåííûå:
  âîäîïîòðåáëåíèå è
âîäîïîëüçîâàíèå
  

  îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè è
ðàñõîäû çàäàííîé
îáåñïå÷åííîñòè
Òî æå
Çàëåñåííîñòü, îçåðíîñòü,
çàáîëî÷åííîñòü,
óðáàíèçèðîâàííîñòü

Îáúåìû âîäîïîòðåáëåíèÿ è
âîäîîòâåäåíèÿ, èõ ðåæèì è
ñòðóêòóðà 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ñîîðóæåíèÿ, ðåæèì ïðîïóñêà
ïàâîäêîâ è ïîëîâîäèé
Ðåãóëèðóþùàÿ åìêîñòü
ðåçåðâóàðîâ

Óðîâíè è ðàñõîäû âîäû

Òî æå
Ïëîùàäè ëåñîâ, îçåð,
áîëîò, çàñòðîéêè íà
âîäîñáîðàõ

Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î
âîäîïîòðåáëåíèè è
âîäîîòâåäåíèè — îáúåì,
ñðîêè, ýêñòðåìàëüíûå
çíà÷åíèÿ
Âåëè÷èíû ñáðîñíûõ
ðàñõîäîâ ðåäêîé
ïîâòîðÿåìîñòè
Çíà÷åíèÿ íîðìàëüíîãî è
ôîðñèðîâàííîãî
ïîäïîðíîãî óðîâíÿ

Ôàêòîðû, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ðóñëîâîé ñåòè (åìêîñòü âîäîåìîâ)

Ïðèðîäíûå:
  ðóñëîâûå äåôîðìàöèè
  

 âîçíèêíîâåíèå çàïðóä è
ñóæåíèé ðóñëà
  
  
  
 çàèëåíèå âîäîåìîâ —
óìåíüøåíèå àêêóìóëèðóþùåé
åìêîñòè

Àíòðîïîãåííûå:
  ðåêîíñòðóêöèÿ ðóñëà è
çåìëÿíûå ðàáîòû â äîëèíå ðåêè
  

  èñêóññòâåííûå ñîîðóæåíèÿ â
ðóñëå è â äîëèíå ðåêè,
óìåíüøàþùèå  ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðóñëà 
è ïîéìû, èõ âçàèìíîå
ìåñòîïîëîæåíèå
Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è
åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ó÷àñòêîâ ðóñëà è ïîéìû

Îáúåì âîäîåìà

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðóñëà 
è ïîéìû, èçìåíåíèå
ãèäðàâëè÷åñêîé ñòðóêòóðû
ïîòîêà
Òî æå

Ðåëüåô ðóñëà, ïëàíîâàÿ
êîíôèãóðàöèÿ è ïîëîæåíèå

Íàëè÷èå (îòñóòñòâèå)
â ðóñëå è íà ïîéìå
äðåâåñíûõ çàëîìîâ,
áîáðîâûõ ïëîòèí, íàâàëîâ
ãðóíòà è ò. ä.
Îáúåìíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
âîäîåìà (êðèâàÿ îáúåìîâ)
è îòìåòêè óðîâíÿ
âîäîñáðîñíûõ óñòðîéñòâ
äëÿ çàðåãóëèðîâàííûõ
âîäîåìîâ

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè  ðóñëà è
ïîéìû, ïëàíîâàÿ
êîíôèãóðàöèÿ è ïîëîæåíèå
Òî æå



Âî äî ïîò ðåá ëå íèå è âî äî îò âå äå íèå (â òîì ÷èñ ëå ñáðîñ èñ ïîëü çî âàí íûõ
ïîä çåì íûõ âîä) ìî ãóò ñó ùåñ òâåí íî ïå ðå ñòðî èòü ñòðóê òó ðó âîä íî ãî ðå æè -
ìà íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ òåð ðè òî ðè ÿõ [6].

Ãèä ðî òåõ íè ÷åñ êèå ñî îðó æå íèÿ, îñî áåí íî ìåæ áàñ ñåé íî âûå êà íà ëû, ïðî -
èç âî äÿò çíà ÷è òåëü íîå ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå ñòî êà ðåê êàê âî âðå ìå íè, òàê è
â ïðî ñòðà íñòâå. Âàæ íåé øè ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè â ïðåä å ëàõ Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå -
ãè î íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî îðó æå íèÿ Êà íà ëà èìå íè Ìîñ êâû è Ìîñ êâî ðåö êîé âîä -
íîé ñèñ òå ìû [9, 10]. Ïî ìè ìî êðóï íûõ ãèä ðî òåõ íè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé ñó -
ùåñ òâó åò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïðó äîâ, íà êî òî ðûå òàê æå âîç ëî æå íû ëî -
êàëü íûå âî äî õî çÿ éñòâåí íûå ôóíê öèè [5]. Â ñëó ÷àå èç ìå íå íèÿ ïðî åê òíûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê ãèä ðî òåõ íè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé íå îá õî äè ìà îïå ðà òèâ íàÿ
êîð ðåê òè ðîâ êà óñòà íîâ ëåí íûõ çîí çà òîï ëå íèÿ.

Êî âòî ðîé ãðóï ïå îò íî ñÿò ñÿ ôàê òî ðû, âëè ÿ þ ùèå íà ïðî ïóñ êíóþ ñïî -
ñîá íîñòü ðóñ ëî âîé ñåòè. Äëÿ ðåê, ïðî òå êà þ ùèõ â åñ òåñ òâåí íûõ èëè ñëà áî -
èç ìå íåí íûõ óñëî âè ÿõ, îíè ñâÿ çà íû ñ ðóñ ëî âû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè, êî òî ðûå
ïðî èñ õî äÿò ïðè ïðî õîæ äå íèè ðóñ ëî ôîð ìè ðó þ ùèõ ðàñ õî äîâ âîäû. Êðî ìå
òîãî, ÷àñ òî ñ ãî äè÷ íûì öèê ëîì âîç íè êà þò çà ïðó äû è ñó æå íèÿ, óìåíü øà þ -
ùèå ïðî ïóñ êíóþ ñïî ñîá íîñòü ðóñ ëà (áîá ðî âûå ïëî òè íû, äðå âåñ íûå çà ëî -
ìû, ñòðî è òåëü íûå ðà áî òû è äð.).

Â áîëü øèõ ïðî òî÷ íûõ âî äî å ìàõ òðàíñ ôîð ìà öèÿ ïà âîä êîâ (è ïî ëî âî -
äèé) ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò èõ ñâî áîä íîé åì êîñ òè, à ïà âîä êè ðåä êîé ïî âòî ðÿå-
ìîñ òè ÷å ðåç ìíî ãèå ïðó äû ïðî õî äÿò òðàí çè òîì, ïî ý òî ìó ðå êî ìåí äó åò ñÿ
ïå ðè î äè ÷åñ êîå óòî÷ íå íèå êðè âîé îá ú å ìîâ áîëü øèõ âî äî å ìîâ, à òàê æå
ïðî âå äå íèå ðå ãó ëÿð íî ãî ìî íè òî ðèí ãà âî äîñ áðîñ íûõ óñòðîéñòâ è èõ îò ìå -
òîê íà ïðó äàõ.

Ïðè ðîä íûå ïðî öåñ ñû â ðå ãè î íå èìå þò åñ òåñ òâåí íûé ãî äè÷ íûé öèêë,
ïî ý òî ìó íà áëþ äå íèÿ çà ìàê ñè ìàëü íû ìè óðîâ íÿ ìè è ðàñ õî äà ìè âîäû ïî ëî -
âî äèé è âû ñî êèõ ïà âîä êîâ, óðîâ íÿ ìè âîäû â âî äî å ìàõ äîë æíû ïðî âî äèòü -
ñÿ åæå ãîä íî.

Àíòðîïîãåííàÿ íà ãðóç êà ÷àñ òî òàê æå èìå åò ãî äè÷ íûé êà ëåí äàð íûé
öèêë, ñâÿ çàí íûé ñ ôè íàí ñè ðî âà íè åì ìå ðîï ðè ÿ òèé. Îäíà êî, áå çóñ ëîâ íî,
ñòðî ãî îá îñíî âàòü ïå ðè î äè÷ íîñòü ìî íè òî ðèí ãà àí òðî ïî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ
çà òðóä íè òåëü íî, ïî ñêîëü êó îíè ìàëî ïîä äà þò ñÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êî ìó àíà ëè çó
è ìî ãóò èìåòü ñòè õèé íûé õà ðàê òåð.

3. Ìå òî äè êà ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ

Îñíîâ íûå ôàê òî ðû è êîí òðî ëè ðó å ìûå ïî êà çà òå ëè (òàáë. 1) îïðå äå ëÿ þò
ìå òî äû ïðî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà, à åãî ïå ðè î äè÷ íîñòü çà âè ñèò îò òåì ïîâ
ðàç âè òèÿ ïðè ðîä íûõ è àí òðî ïî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ çà òîï ëå -
íèå ïðè áðåæ íûõ òåð ðè òî ðèé. Ñðå äè ýòèõ ìå òî äîâ ìîæ íî âû äå ëèòü íå -
ñêîëü êî îñíîâ íûõ ãðóïï.

Ðå ãó ëÿð íûå èíñòðó ìåí òàëü íûå íà áëþ äå íèÿ íà ñå òå âûõ ïóí êòàõ. Â
Ìîñ êîâ ñêîì ðå ãè î íå ðàñ ïî ëî æå íû 34 ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ñòà ãî ñó äàð-
ñòâåí íîé íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â âå äå íèè Öåí òðàëü íî ãî
ÓÃÌÑ, è ðÿä ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ñòîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ ðàç íûì âå äîì-
ñòâåí íûì îðãà íè çà öè ÿì (â òîì ÷èñ ëå ÔÃÁÓ “Êà íàë èìå íè Ìîñ êâû”, ÀÎ
“Ìîñ âî äî êà íàë”, ÃÓÏ “Ìîñ âî äîñ òîê”). Íàá ëþ äå íèÿ çà óðîâ íÿ ìè âîäû
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ïðî âî äÿò ëèøü íà 23 ðå êàõ ðå ãè î íà, èç êî òî ðûõ 10 îò íî ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè

ìà ëûõ ðåê (ñî ãëàñ íî ÃÎÑÒ [3]) è â îñíîâ íîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè òî êà ìè Ìî-

ñêâî ðåö êèõ âî äîõ ðà íè ëèù. Ðàñ õî äû âîäû èç ìå ðÿ þò íà 14 ðå êàõ.
Íà òåð ðè òî ðèè ã. Ìîñ êâà íåò íè îä íî ãî ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ñòà. Î÷å -

âèä íà íå äîñ òà òî÷ íîñòü ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîé ñåòè íà áëþ äå íèé â Ìîñ êîâ ñêîì

ðå ãè î íå, îñî áåí íî äëÿ öå ëåé ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ.
Ñáîð è àíà ëèç ôîí äî âîé èí ôîð ìà öèè ïðî âî äÿò äëÿ îá íîâ ëå íèÿ àð õè -

âà ýêñ òðå ìàëü íûõ çíà ÷å íèé óðîâ íåé è ðàñ õî äîâ âîäû íà ðå êàõ, ñóìì îñàä -

êîâ, äàí íûõ î âî äî îò âå äå íèè, ñâå äå íèé î õà ðàê òå ðå ïðî õîæ äå íèÿ ïî ëî -

âîäüÿ íà ðå êàõ ðå ãè î íà, à òàê æå äàí íûõ î ñëó ÷à ÿõ çà òîï ëå íèÿ ïðè áðåæ íûõ 

òåð ðè òî ðèé. Àðõèâ äàí íûõ íå îá õî äè ìî ïî ïîë íÿòü åæå ãîä íî äëÿ àíà ëè çà

ýêñ òðå ìàëü íûõ ñè òó à öèé è îá íîâ ëå íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê è

çà âè ñè ìîñ òåé.
Ïî ëå âûå ðå êîã íîñ öè ðî âî÷ íûå îá ñëå äî âà íèÿ ðó ñåë ðåê è ïðè áðåæ -

íûõ òåð ðè òî ðèé äëÿ îöåí êè åñ òåñ òâåí íûõ ðóñ ëî âûõ äå ôîð ìà öèé è àí òðî -

ïî ãåí íûõ èç ìå íå íèé ñî ñòî ÿ íèÿ ðå÷ íûõ äî ëèí äîë æíû ïðî âî äèòü ñÿ åæå -

ãîä íî. Ïî ëå âîé ìî íè òî ðèíã íà ïðàâ ëåí íà èç ó÷å íèå ðå æè ìà èñ ïîëü çî âà íèÿ 

çîí çà òîï ëå íèÿ è îïðå äå ëå íèå ïî òåí öè àëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ çà ãðÿç íå íèÿ

îêðó æà þ ùåé ñðå äû, à òàê æå íà âû ÿâ ëå íèå ó÷àñ òêîâ çåì ëå ïîëü çî âà íèÿ,

îêà çû âà þ ùèõ âîç äå éñòâèå íà âîä íûå îá ú åê òû. Ïî ðå çóëü òà òàì ðå êîã íîñ -

öè ðî âî÷ íî ãî îá ñëå äî âà íèÿ ìî ãóò áûòü íà çíà ÷å íû òî ïîã ðà ôî-ãå î äå çè ÷åñ -

êèå ðà áî òû â ñëó ÷àå âû ÿâ ëå íèÿ çíà ÷è òåëü íûõ èç ìå íå íèé â ðåëü å ôå äî ëèí

ðåê èëè áå ðå ãîâ âî äî å ìîâ.
Èñïîëü çî âà íèå äàí íûõ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè îñíî -

âà íî íà ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîì àíà ëè çå ìà òå ðè à ëîâ ìíî ãîê ðàò íûõ

ïî ñëå äî âà òåëü íûõ (ëèáî ïå ðè î äè ÷åñ êèõ) àýðî- èëè êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê.

Îñíîâ íûå îá ëàñ òè ïðè ìå íå íèÿ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ:
— îöåí êà ñî ñòî ÿ íèÿ ðóñ ëà: ïðî âåð êà íà ëè ÷èÿ îá ðà òè ìûõ èëè êðàò êî-

âðå ìåí íûõ íà ðó øå íèé ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè ðóñ ëà (èç-çà óïàâ øèõ äå -

ðåâü åâ, áå ðå ãî âûõ ïðî öåñ ñîâ, çà òî ðîâ, çà õëàì ëå íèÿ ðóñ ëà, íà ðó øå íèÿ òå -

÷å íèÿ â êîë ëåê òî ðàõ), íå îá ðà òè ìûõ íà ðó øå íèé (â ðå çóëü òà òå ñòðî è òåëü-

ñòâà ìîñ òîâ, ïëî òèí è äð., çíà ÷è òåëü íûõ ïëà íî âûõ è âû ñîò íûõ ðóñ ëî âûõ

äå ôîð ìà öèé);
— îöåí êà ñî ñòî ÿ íèÿ ïî é ìû: ïðî âåð êà íà ëè ÷èÿ îá ðà òè ìûõ èëè êðàò êî-

âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé (â ðå çóëü òà òå âðå ìåí íûõ çåì ëÿ íûõ ðà áîò, çà õëàì ëå -

íèÿ ïî é ìû è äð.), íå îá ðà òè ìûõ èç ìå íå íèé (â ðå çóëü òà òå çà ñòðîé êè, ðàç ðà -

áîò êè ïî é ìåí íûõ êàðü å ðîâ è äð.), õî çÿ éñòâåí íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ òåð ðè òî -

ðèè;
— îöåí êà ïëî ùà äè ôàê òè ÷åñ êî ãî çà òîï ëå íèÿ òåð ðè òî ðèè âî âðå ìÿ âå -

ñåí íèõ ïî ëî âî äèé;
— îöåí êà èç ìå íå íèÿ îçåð íîñ òè, çà áî ëî ÷åí íîñ òè, çà ëå ñåí íîñ òè, ðàñ ïà -

õàí íîñ òè, óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè.
Îñíîâ íû ìè ìå òî äè ÷åñ êè ìè äî êó ìåí òà ìè ïðè ïðî âå äå íèè ìî íè òî ðèí ãà 

ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ  ðå êî -

ìåí äà öèè [18, 19]. Â ñëó ÷àå âû ÿâ ëå íèÿ íå îá ðà òè ìûõ èç ìå íå íèé âû ïîë íÿ -

åò ñÿ ïîä ãî òîâ êà ïðåä ëî æå íèé ïî êîð ðåê òè ðîâ êå ãðà íèö çà òîï ëå íèÿ.

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2020 ¹ 8                                                                                                                 

   41



4. Ðå çóëü òà òû îöåí êè ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ìàê ñè ìàëü íî ãî

ñòî êà ê èç ìå íå íèþ ëàí äøàô òíî-ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ

ïà ðà ìåò ðîâ âî äîñ áî ðîâ

Ìîñ êîâ ñêèé ðå ãè îí — îäèí èç íà è áî ëåå áûñ òðî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñóá ú -
åê òîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, íà òåð ðè òî ðèè ðå ãè î íà óæå äëè òåëü íîå âðå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ âû áðàí íûõ âî äîñ áî ðîâ Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà (à)



ìÿ ñî êðà ùà åò ñÿ ïëî ùàäü ëå ñîâ, áî ëîò è îçåð, ðàñ ïà õàí íûõ çå ìåëü è óâå ëè ÷è -

âà åò ñÿ ïëî ùàäü óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðèé, êî òî ðûå îêà çû âà þò ñó ùåñò-

âåí íîå âëè ÿ íèå íà âå ëè ÷è íó ìàê ñè ìàëü íî ãî ðå÷ íî ãî ñòî êà [21]. Ââè äó

ëàí äøàô òíûõ îñî áåí íîñ òåé — íèç êîé çà áî ëî ÷åí íîñ òè è îçåð íîñ òè Ìî-

ñêîâ ñêî ãî ðå ãè î íà, à òàê æå ðåç êî óâå ëè ÷è âà þ ùèõ ñÿ òåì ïîâ çà ñòðîé êè âî -

äîñ áîð íûõ òåð ðè òî ðèé — èç ìå íå íèå çà ëå ñåí íîñ òè è óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè
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è ã. Ìîñ êâà (á).



âî äîñ áî ðîâ â ïåð ñïåê òè âå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì è âå ñî ìûì
ôàê òî ðîì.

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ è íà è âûñ øèõ óðîâ íåé
âîäû, ïðî âî äè ìûé äëÿ ðàñ ÷å òà çîí çà òîï ëå íèÿ, — ðà áî òà ðåò ðîñ ïåê òèâ -
íàÿ, îíà ñòðî èò ñÿ íà ðÿ äàõ íà áëþ äå íèé åæå ãîä íûõ ýêñ òðå ìàëü íûõ çíà ÷å -
íèé. Îäíà êî îä íî ðîä íîñòü ýòèõ ðÿ äîâ ïðè èç ìå íå íè ÿõ ëàí äøàô òíîé
ñòðóê òó ðû âî äîñ áî ðà áó äåò íà ðó øàòü ñÿ, îñî áåí íî íà ìà ëûõ âî äîñ áî ðàõ
[7]. Ïðè ýòîì ïî ìåðå äî ïîë íå íèÿ ðÿ äîâ íà áëþ äå íèé, äëÿ òîãî ÷òî áû íà -
ðó øå íèå îä íî ðîä íîñ òè ïîä òâåð æäà ëîñü ñòà òèñ òè ÷åñ êè ìè êðè òå ðè ÿ ìè, à
íå òðàê òî âà ëîñü êàê âû áðîñ èëè âû äà þ ùå å ñÿ çíà ÷å íèå [20], äîë æíî ïðî é -
òè âðå ìÿ äëÿ íà êîï ëå íèÿ çíà ÷è ìî ãî ìàñ ñè âà äàí íûõ.

Â äàí íîé ðà áî òå ïðè íÿ òî äî ïó ùå íèå îá îä íî ðîä íîñ òè ïðî öåñ ñà ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû â ïî ëî âîäüå è âçà èì íî íå çà âè ñè -
ìîì ãè ïî òå òè ÷åñ êîì èç ìå íå íèè çà ëå ñåí íîñ òè è óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè âî -
äîñ áî ðà äëÿ èë ëþñ òðà öèè âëè ÿ íèÿ èç ìå íå íèÿ êàæ äî ãî êîì ïî íåí òà ïî îò -
äåëü íîñ òè.

4.1. Îöåí êà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ê èç ìå íå íèþ çà ëå ñåí íîñ òè
âî äîñ áî ðà

Äëÿ îöåí êè èç ìåí ÷è âîñ òè ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû 1%-íîé îá åñ -
ïå ÷åí íîñ òè ïðè ðàç íûõ âà ðè àí òàõ âîç ìîæ íî ãî óìåíü øå íèÿ çà ëå ñåí íîñ òè
áûëè âû áðà íû 48 âî äîñ áî ðîâ (ðèñ. 1). Ïëî ùàäü âî äîñ áî ðîâ — îò 2,3 êì2

(ð. Ãâîç äÿí êà) äî 1632 êì2 (ð. Ïàõ ðà). Ôàê òè ÷åñ êàÿ çà ëå ñåí íîñòü òàê æå èç -
ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ: îò 1,3% (ð. Êîò ëîâ êà) äî 79% (ð. Ñîõ íà).

Ìå òî äè êà îöåí êè èç ìåí ÷è âîñ òè ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ëå ñèñ òîñ òè âî äîñ áî ðà ïî ñòðî å íà íà íîð ìà òèâ íûõ ïîä õî äàõ [19,
20] è ðå çóëü òà òàõ ðà áîò ïî îïðå äå ëå íèþ çîí çà òîï ëå íèÿ äëÿ ã. Ìîñ êâà, âû -
ïîë íåí íûõ ÔÃÁÓ “ÃÎÈÍ” [11—13] (â ðàì êàõ ýòèõ ðà áîò âû ÷èñ ëå íû ðàñ -
õî äû âîäû 1%-íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè äëÿ 48 âî äîñ áî ðîâ ïî äàí íûì íå ñêîëü -
êèõ ðåê-àíà ëî ãîâ, îñâå ùåí íûõ äàí íû ìè íà áëþ äå íèé).

Ðàñ ÷åò ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû 1%-íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè ïðî èç âî -
äèë ñÿ ïî ðå äóê öè îí íîé ôîð ìó ëå 1-ãî òèïà (ôîð ìó ëà 7.14 èç  [20]). Ðå äóê -
öè îí íàÿ ôîð ìó ëà èñ ïîëü çî âà íà â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè íå äëÿ ïðÿ ìî ãî
âû ÷èñ ëå íèÿ ðàñ õî äîâ âîäû, à äëÿ îöåí êè îò íî ñè òåëü íûõ èç ìå íå íèé ìàê -
ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû. Ñëîé ñòî êà 1%-íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè, à òàê æå
ñòå ïåíü ðå äóê öèè ïî ïëî ùà äè ïðè íÿ òû ïî ñòî ÿí íû ìè äëÿ ñöå íà ðè åâ ðàç -
íîé çà ëå ñåí íîñ òè.

Âû ÿâ ëå íî, ÷òî ïðè óìåíü øå íèè çà ëå ñåí íîñ òè Aë íà 1% óâå ëè ÷å íèå

ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû DQ â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 1,2%, ïðè óìåíü -
øå íèè Aë íà 10%  ìàê ñè ìàëü íûå ðàñ õî äû âîäû óâå ëè ÷è âà þò ñÿ â ñðåä íåì

íà 10,2%, ïðè óìåíü øå íèè Aë íà 40% óâå ëè ÷å íèå DQ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä -
íåì 33,4%:

DAë ôàêò, %
DQ, %
s

1

1,2

2,12

5

4,3

3,20

10

10,2

8,55

20

20,7

18,02

40

33,4

10,12

(s — ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå â âû ÷èñ ëåí íîì ðÿäó DQ).
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Èçìå íå íèå çà ëå ñåí íîñ òè îêà çû âà åò íà è áîëü øåå âëè ÿ íèå íà ìàê ñè ìàëü -
íûå ðàñ õî äû âîäû ìà ëûõ ðåê è ðó÷ü åâ ñ ïëî ùàäüþ âî äîñ áî ðà ìå íåå
100 êì2 è çà ëå ñåí íîñ òüþ ìå íåå 10% (íà ïðè ìåð, ð. Êîò ëîâ êà è ðó÷. Ìî ëîä -
öû). ×åì áîëü øå ïëî ùàäü âî äîñ áî ðà è çíà ÷å íèå Aë, òåì ìåíü øå óìåíü øå -
íèå çà ëå ñåí íîñ òè âëè ÿ åò íà ìàê ñè ìàëü íûé ðàñ õîä âîäû. Äëÿ âî äîñ áî ðîâ
áîëü øåé ïëî ùà äè èç ìå íå íèå çà ëå ñåí íîñ òè îêà çû âà åò ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ -
íèå íà 1%-ïðî öåí òíûé ðàñ õîä âîäû (äî 45%) ëèøü ïðè çíà ÷è òåëü íîì
óìåíü øå íèè çà ëå ñåí íîñ òè (íà 40%) (ðèñ. 2).

Â ðå çóëü òà òå âû äå ëÿ þò ñÿ ðåêè Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà, âî äîñ áî ðû êî òî -
ðûõ íà è áî ëåå ÷ó âñòâè òåëü íû ê èç ìå íå íèþ çà ëå ñåí íîñ òè, — ýòî ìà ëûå
ðåêè Êîò ëîâ êà, Íà âå ðàø êà, ðó÷. Ìî ëîä öû, ×å ÷å ðà, Öû ãàí êà è äð. Îáùèå
ðå êî ìåí äà öèè ïî îðãà íè çà öèè ìî íè òî ðèí ãà õà ðàê òå ðèñ òèê çîí çà òîï ëå íèÿ 
íà âî äîñ áî ðàõ ñâî äÿò ñÿ ê ñëå äó þ ùèì ïóí êòàì:

— äëÿ âî äîñ áî ðîâ ïëî ùàäüþ ìå íåå 100 êì2 ðå êî ìåí äó åò ñÿ åæå ãîä íàÿ
îöåí êà èç ìå íå íèÿ çà ëå ñåí íîñ òè;

— ïðè èç ìå íå íèè çà ëå ñåí íîñ òè ýòèõ âî äîñ áî ðîâ áî ëåå ÷åì íà 10% ðå -
êî ìåí äó åò ñÿ ïî âòîð íîå âû ïîë íå íèå êîì ïëåê ñà ðà áîò ïî âû ÷èñ ëå íèþ ìàê -
ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ è óðîâ íåé âîäû 1%-íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè äëÿ óòî÷ íå -
íèÿ çîí çà òîï ëå íèÿ;

— äëÿ âî äîñ áî ðîâ ïëî ùàäüþ áî ëåå 100 êì2 ðå êî ìåí äó åò ñÿ ìî íè òî ðèíã
ñó ùåñ òâåí íûõ èç ìå íå íèé èõ çà ëå ñåí íîñ òè ïðî âî äèòü ðàç â 5 ëåò.

4.2. Îöåí êà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ê èç ìå íå íèþ
óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè âî äîñ áî ðà

Ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòî êà â ãî ðî äå ñó ùåñ òâåí íî
îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïðî öåñ ñîâ íà åñ òåñ òâåí íûõ âî äîñ áî ðàõ, à ìå òî äè êè ðàñ ÷å òà 
èç ìå íÿ þò ñÿ îò áà ëàí ñî âûõ è ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ê ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèì [24] è
íå ó÷è òû âà þò íå ïîñ ðå äñòâåí íîé âî äî õî çÿ éñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè (óñòðîé-
ñòâà ëèâ íå âîé êà íà ëè çà öèè, îãðà íè ÷å íèÿ ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè êîë ëåê- 
òîðîâ è ò. ä.) [8]. Ïðè áûñ òðîì òåì ïå óðáà íè çà öèè íà ðó øà åò ñÿ ãèä ðî ìå òåî-
ðî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñòà öè î íàð íîñòü, à òàê æå ïî ñòî ÿ íñòâî ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåðõ- 
íîñ òè, ÷òî îêà çû âà åò ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå  íà âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ïðî äîë æè òåëü íûõ ðÿ äîâ íà áëþ äå íèé äëÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òîâ.
Ðàñ ÷å òû âëè ÿ íèÿ èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà è ëàí äøàô òîâ íà ñòîê óðáà íè çè ðî -
âàí íûõ òåð ðè òî ðèé òðå áó þò ïðè íÿ òèÿ ãè ïî òåç î íå èç ìåí íîñ òè ôàê òî ðîâ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòî êà ïðè èç ìå íå íèè êëè ìà òà è ëàí äøàô òîâ [22].
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Ðèñ. 2. Èçìå íå íèå ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàñ õî äà âîäû îä íîïðî öåí òíîé âå ðî ÿò íîñ òè ïðå âû -

øå íèÿ DQ â çà âè ñè ìîñ òè îò ïëî ùà äè âî äîñ áî ðà Fâ  ïðè óìåíü øå íèè çà ëå ñåí íîñ òè âî -
äîñ áî ðà íà 1% (à), 10% (á) è 40% (â) îò ôàê òè ÷åñ êîé.



Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì è ðàç âè òûì ñïî ñî áîì îöåí êè èç ìåí ÷è âîñ òè

ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ÿâ ëÿ åò ñÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ñ 

ïðè ìå íå íè åì ïî ëó ýì ïè ðè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ [23], à òàê æå êîì ïëåê ñà ôè çè -

êî-ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ (ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ è ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ) ìî äå ëåé —

MIKE URBAN, HEC-RAS, SWAT è äð., òðå áó þ ùèõ îá øèð íî ãî ìàñ ñè âà

ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Íàï ðè ìåð, äëÿ ã. Ìîñ êâà ïðè îïðå äå ëå -

íèè ïà âîä êî âûõ óðîâ íåé çà îñíîâ íîé ìå òîä èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè íÿ òî ãèä ðî -

äè íà ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå, îñíî âàí íîå íà äàí íûõ ñî áñòâåí íûõ ãèä ðî -

ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé [13].
Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà âëè ÿ íèÿ óðáà íè çè ðî âàí íîñ -

òè íà èç ìå íå íèå ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû äîæ äå âûõ ïà âîä êîâ âû ïîë -

íå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ôîð ìó ëû 6.10 èç ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé [8]
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Òàáëèöà 2

Îïðå äå ëå íèå ìî äó ëÿ ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòî êà äîæ äå âûõ ïà âîä êîâ
ñ óðáà íè çè ðî âàí íîé òåð ðè òî ðèè

Ðåêà — ïîñò Fâ, êì2 Fó, % Q1% ä, ì
3/ñ n K0

qó, 
ì3/(ñ  × êì2)

ð. Íàðà —
ã. Íàðî-Ôîìèíñê
ð. Ïàõðà —
ä. Ñòðåëêîâñêàÿ
Ôàáðèêà
ð. Ìåäâåíêà —
ä. Áîëüøîå Ñàðååâî

665

1690

21,5

5,92

11,3

38,29

86,4

175

13,8

0,3

0,3

0,3

7,2

4,6

2,0

0,94

0,48

1,26

Ïðè ìå ÷à íèå. Fâ  — ïëî ùàäü âî äîñ áî ðà; Fó  — ïëî ùàäü óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðèé; Q1% ä —
ìàê ñè ìàëü íûé ðàñ õîä âîäû äîæ äå âûõ ïà âîä êîâ 1%-íîé îá åñ ïå ÷åí íîñ òè; n —– ïî êà çà òåëü ñòå ïå -
íè ðå äóê öèè; K0 — ïà ðà ìåòð, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé äðóæ íîñòü âå ñåí íå ãî ïî ëî âîäüÿ; qó — ìî äóëü
ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòîêà.

Òàá ëè öà 3

Èçìå íå íèå ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû â ðå çóëü òà òå óâå ëè ÷å íèÿ
óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè âî äîñ áî ðà

DFó, %
ð. Íàðà — ã. Íàðî-Ôîìèíñê

ð. Ïàõðà — ä. Ñòðåëêîâñêàÿ 
Ôàáðèêà

ð. Ìåäâåíêà — ä. Áîëüøîå
Ñàðååâî

Fó, êì2 Q1% ä, ì
3/ñ b Fó, êì2 Q1% ä, ì

3/ñ b Fó, êì2 Q1% ä, ì
3/ñ b

10
20
30
40
50
60
70
80
90

106
172
239
305
372
438
505
571
638

173
243
305
362
416
467
515
562
607

2,0
2,8
3,5
4,2
4,8
5,4
6,0
6,5
7,0

360
529
698
867

1036
1205
1374
1543

—

273
357
434
505
572
635
697
755
—

1,6
2,0
2,5
2,9
3,3
3,6
4,0
4,3
—

10,4
12,5
14,7
16,8
19,0
21,1
—
—
—

16,2
18,5
20,7
22,8
24,8
26,7
—
—
—

1,2
1,3
1,5
1,7
1,8
1,9
—
—
—

Ïðè ìå ÷à íèå. b = Qèçì /Qôàêò .



äëÿ ðåê Ìîñ êâû ñ äå éñòâó þ ùè ìè ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïî ñòà ìè. Ñòå ïåíü
óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè âî äîñ áî ðîâ (Fó) áûëà îöå íå íà ñ ïî ìîùüþ ÃÈÑ-òåõ -
íî ëî ãèé è îò êðû òûõ äàí íûõ ïðî åê òà Open Street Map. Â òàáë. 2 ïðåä ñòàâ -
ëå íû îñíîâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âî äîñ áî ðîâ, ìàê ñè ìàëü íûå ðàñ õî äû ïà -
âîä êîâ ïî ëó ÷å íû â ðàì êàõ ðà áîò [12, 13].

Â ðå çóëü òà òå îöå íî÷ íûõ ðàñ ÷å òîâ âû ÿâ ëå íû îá ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè èç -
ìå íå íèÿ ìàê ñè ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû è èõ ñòå ïåíü (òàáë. 3).

Óâå ëè ÷å íèå äîëè óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðèé Fó ïî-ðàç íî ìó âëè ÿ åò
íà ìàê ñè ìàëü íûé ñòîê äîæ äå âûõ ïà âîä êîâ äëÿ ðåê ñ ðàç íû ìè ïëî ùà äÿ ìè
âî äîñ áî ðîâ. Óâå ëè ÷å íèå ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòî êà äîæ äå âûõ ïà âîä êîâ â 2 ðàçà 
äëÿ áî ëåå êðóï íûõ âî äîñ áî ðîâ (ðåêè  Íàðà è Ïàõ ðà) íà áëþ äà åò ñÿ óæå ïðè 
óâå ëè ÷å íèè Fó íà 10 è 20% îò ôàê òè ÷åñ êè íà áëþ äà å ìî ãî. Äëÿ ð. Ìåä âåí -
êà, êî òî ðàÿ â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ çíà ÷è òåëü íî óðáà íè çè ðî âà íà, òà êîå
óâå ëè ÷å íèå ñòî êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì òîëü êî ïðè çà ñòðîé êå ïðàê -
òè ÷åñ êè âñåé òåð ðè òî ðèè âî äîñ áîðà.

5. Çàê ëþ ÷å íèå

Â óñëî âè ÿõ ñî âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé êëè ìà òà, èç ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ïðà âèë
óïðàâ ëå íèÿ âîä íû ìè ðå ñóð ñà ìè è âîç ðàñ òà þ ùåé àí òðî ïî ãåí íîé íà ãðóç êè
â Ìîñ êîâ ñêîì ðå ãè î íå íå îá õî äèì ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êè îá îñíî âàí íûé ïîä õîä ê 
îðãà íè çà öèè ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ. Ïðîã ðàì ìà ìî íè òî ðèí ãà äîëæ-
íà âêëþ ÷àòü îöåí êó èç ìåí ÷è âîñ òè ãå íå òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ìàê ñè ìàëü íî ãî ñòî êà, à òàê æå àí òðî ïî ãåí íûõ èç ìå íå íèé ñèñ òå ìû “âî äî -
òîê (âî äî åì) — ïðè áðåæ íàÿ òåð ðè òî ðèÿ”, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò èç ìå íå íèÿ
ïî ëî æå íèÿ ãðà íèö çîí çà òîï ëå íèÿ.

Èçìå íå íèå ïà ðà ìåò ðîâ âî äîñ áî ðîâ ðåê Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà îêà çû âà åò 
ïðÿ ìîå âîç äå éñòâèå íà òåð ðè òî ðèè, ïîä âåð æåí íûå ðèñ êó çà òîï ëå íèÿ.
Èçìå íå íèå çà ëå ñåí íîñ òè áî ëåå âñå ãî ñêà çû âà åò ñÿ íà âå ëè ÷è íàõ ìàê ñè -
ìàëü íûõ ðàñ õî äîâ âîäû ìà ëûõ ðåê, îñî áåí íî ñî ñëà áî çà ëå ñåí íû ìè âî -
äîñ áî ðà ìè (ìå íåå 10%), èç ìå íå íèå óðáà íè çè ðî âàí íîñ òè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñèëü íåå âñå ãî íà ðå êàõ ñ èç íà ÷àëü íî ìà ëîé äî ëåé óðáà íè çè ðî âàí íûõ òåð -
ðè òî ðèé.

Â îá ùåì ñëó ÷àå ïå ðè î äè÷ íîñòü ìî íè òî ðèí ãà çîí çà òîï ëå íèÿ äîë æíà
ñî îò âå òñòâî âàòü ãî äî âî ìó ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ìó öèê ëó, ïî ñêîëü êó îñíîâ íûå
ôàê òî ðû çà òîï ëå íèÿ âîç íè êà þò åæå ãîä íî (âå ñåí íåå ïî ëî âîäüå, äîæ äå âûå
ïà âîä êè). Ïî ëå âûå ðå êîã íîñ öè ðî âî÷ íûå ðà áî òû è àíà ëèç äàí íûõ äèñ òàí -
öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ äîë æíû îò âå ÷àòü ãå íå òè ÷åñ êî ìó è ñòà òèñ òè ÷åñ êî -
ìó ïîä õî äó ê ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ìó ìî íè òî ðèí ãó è ïðî âî äèòü ñÿ åæå ãîä íî.
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