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РЕФЕРАТ 
 

Объем отчета 81 страница,  37 таблиц, 25 рисунков,7 использованных источников. 

 
Рассматриваются результаты исследований по разработке методов 

автоматизированных долгосрочных прогнозов притока воды в водохранилища на реках 

Мурманской области за период половодья, а также результаты оперативных испытаний. 

Выполненные исследования позволили создать методы прогнозов, позволяющие с большой 

заблаговременностью (три месяца) прогнозировать объем стока рек за период половодья. 

Опытные испытания показали приемлемость разработанных методов для использования в 

оперативной практике Росгидромета. 
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Введение. 

Данный отчет является заключительным этапом разработки автоматизированных 

методов прогнозирования объема стока весеннего половодья на реках Мурманской области. 

В отчете рассматриваются результаты исследований, а также результаты оперативных 

испытаний. Выполненные исследования позволили создать методы прогнозов, позволяющие 

с большой заблаговременностью (три месяца) прогнозировать объем стока рек за период 

половодья. Опытные испытания показали приемлемость разработанных методов для 

использования в оперативной практике Росгидромета. 

 
 

Часть 1. Зависимости и программное обеспечение прогноза стока половодья, 

основанного на учете стокоформирующих факторов 

 

В первой части методики зависимости были разработаны на основных учета 

стокоформирующих факторах: максимальных за зиму запасов воды в снежном покрове, 

фактических осадках в бассейнах водохранилищ за январь-апрель и май-июль, увлажнения 

почв с осени, сток за апрель, дождевой составляющая в период спада половодья – индексов 

Л.А. Вительса. 

Для разработки методики использовались данные наблюдений с 1950 по 2005 гг. за 

стоком апреля, максимальными за зиму запасами воды в снежном покрове, осадками за 

зимний период (I-IV), увлажнением почв с осени, осадками за период половодья, индексами 

Л.А. Вительса.  

 

1.1. Исходные данные для прогноза: 

 

Сток за апрель: - рассчитывается 2 методами: аккумулятивным и гидрометрическим. 

За результат принимается среднее значение, подсчитанное по 2 методам или наиболее 

достоверное из двух методов, с учетом анализа сложившихся гидрометеорологических 

условий. Слой стока воды за апрель, рассчитывается для каждого водохранилища. 

Максимальные за зиму запасы воды в снежном покрове выбираются по каждому 

пункту бассейна в конце зимнего сезона, затем производится расчет среднего максимального 

запаса для каждого бассейна водохранилища.  

Осеннее увлажнения почв рассчитывается по методике П.Я. Подвишенской. 

Использовались данные об осенних осадках за 65 дней до даты установления снежного 
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покрова и температуре воздуха за тот же период. Испарение вычислялось по таблицам 

Полякова Б.В. для месячных интервалов. Величина осеннего увлажнения определялась по 

каждому посту бассейна водохранилища и вычислялась как среднее значение по бассейну. 

Осадки за январь-апрель и май-июль. При прогнозе стока половодья по данным о 

снегозапасах и потерях, необходимо учитывать фактические осадки, выпадающие в зимний 

период, и прогнозные, в период половодья. Учет осадков и характер их стока возможен 

только путем долгосрочного прогнозирования синоптических условий весны. В данной 

работе для этой цели использован метод Л.А Вительса, в основу которого положен принцип 

обобщения макросиноптических характеристик барико-циркуляционного режима, выделение 

главных особенностей синоптического процесса. Для выявления закономерностей 

формирования дождевого стока в период половодья рассматривались аномальные по 

дождевому стоку годы, т.е. годы с дефицитом дождевого стока и годы с большим дождевым 

стоком. Характер формирования дождевого стока в данной методике выражается индексами 

Вительса (данные ГГО).  

После проверки, анализа и корректировки всех исходных данных прогноз стока за 

половодье осуществляется согласно разработанным зависимостям для каждого 

водохранилища.  

 

1.2. Инструкция по автоматизированному  прогнозу притока воды в 

водохранилища за половодье (V-VII) 

 

Последовательность составления прогноза стока за половодье (май-июль). 

- Рассчитывается сток за апрель; 

- Задается период, за который рассчитывается сток, год и даты начала и конца периода, за 

который надо рассчитать сток апреля, например 01.04.2009-20.04.2009. Расчет 

производится после активации кнопки “Расчет притока”. 

- Сток за апрель рассчитывается с помощью автоматизированной программы расчета 

стока двумя методами: гидрометрическим и аккумулятивным. При расчете стока 

гидрометрическим методом выборка измеренных расходов воды из базы осуществляется 

автоматически, далее автоматически производится расчет среднего модуля стока 

водосбора, а затем и слоя стока в апреле за заданный период времени по каждому 

бассейну водохранилища. При расчете аккумулятивным методом выборка уровней воды 

водохранилища, величины расходов через ГЭС и дальнейший расчет стока также 

производится автоматически. Расходы воды через ГЭС передаются работниками 

Кольской ТГК-1, по договорённости с ними, в закодированном виде. Каждой ГЭС 
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присвоен условный гидрологический индекс. Например:  водохранилищу  Верхне-

Туломскому - ГЭС 12 присвоен индекс 70012, Нижне-Туломскому – 70013 и т.д.. Сток за 

апрель принимается как среднее значение, подсчитанное по 2 методам или с учетом 

анализа сложившихся гидрометеорологических условий наиболее достоверное из двух 

методов. Программой предусмотрена корректировка предварительно полученных 

значений апрельского стока. Просмотр и корректировка данных расчета осуществляются 

в файле “Файл со значениями притока”.  

- Максимальные снегозапасы выбираются автоматически за любой заданный промежуток 

времени по пунктам, с последующим расчетом среднего запаса по бассейну 

водохранилища, с помощью кнопки ”Max запас”. Результат просматривается в “Файл с S 

max”. В этом же файле, при необходимости, можно корректировать данные расчета. 

- Расчет осеннего увлажнения почв производится по методике П.Я. Подвишенской 

автоматически. После кнопки “выполнение”, появляется панель для расчета увлажнения 

почв с осени. При расчете увлажнения автоматически определяется дата перехода 

температуры воздуха через 0° и дата установления снежного покрова, подсчитывается 

сумма осадков за 5 дней до похолодания (до даты перехода температуры воздуха через 

0°) и подсчитывается сумма осадков за интервал времени от даты перехода через 0° 

минус 65 дней. За эти же промежутки времени, за которые подсчитаны осадки, 

подсчитывается средняя температура воздуха. По осадкам и температуре воздуха  с 

помощью таблиц Б.В. Полякова автоматически определяется величина испарения и 

величина увлажнения почв.  
- Осадки за январь-апрель, также подсчитываются автоматически и применяются при 

прогнозе только для бассейнов водохранилищ Ковдинского каскада.  

- Далее для расчета прогноза объема стока за половодье все компоненты, за исключением 

индексов Л.А. Вительса, заносятся  автоматически. Данные о степени аналогичности Л.А. 

Вительса – индексы Вительса, вводятся вручную.  

- Кроме этого, программа автоматически осуществляет поиск лет-аналогов из 50-летнего 

ряда наблюдений по каждой независимой переменной, которая используется для 

прогноза объема стока (YIV,.U, Smax, XI-IV, XV-VII, B). По умолчанию выборка лет-

аналогов осуществляется в интервале ±1% от исходной величины задаваемой переменной 

(можно задавать любой процент от исходной величины переменной).  При совпадении 

величин исходной переменной и переменной из ряда наблюдений, выбираются годы-

аналоги, как по каждой компоненте, так и по всем  вместе. 

Программа прогноза объема стока за половодье составлена программистом отдела 

ЦИТ Мурманского УГМС О.С. Рябовой. 
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1.3. Оценка прогностических зависимостей объема стока за половодье. Результаты 

испытания и внедрения разработанных методов прогноза . 

 

Разработка прогностических зависимостей, их вид и анализ были описаны в 

промежуточном отчете за 2008 года и в Заключительном отчете по теме 8.46 за 2009 года. В 

таблице 1 приводятся оценки прогностических зависимостей, полученные на зависимой 

выборке. 

 
Таблица 1 - Оценки прогностических зависимостей объема стока за половодье (V-VII) 
 

 
Анализ таблицы 1.1. показывает, что полученные критерии качества S/σ = 0.63-0.78 и 

коэффициенты корреляции прогностических уравнений R = 0.65-0.78 свидетельствуют об их 

приемлемом для оперативной практике качестве.   Для решения вопроса об их устойчивости 

и рекомендации к использованию в качестве методов прогнозов были проведены 

Водохра-
нилище вид зависимости 

cредне
квадра
тичная 
ошибк
а прог-
ноза 

S 

cред-
неквад
ратич
ное 

откло-
нение 
σ 

допус
тимая 
ошиб-
ка 

прог-
ноза 
δд 

оцен-
ка 

прог-
ноза 
S/σ 

коэф
фици
ент 
кор-
реляц
ии 
R 

оправ
дывае
мость 
прогн
оза 
P% 

1.W=f(U+Smax+XV-VIIср.-Хiv+В) 0,61 0,90 0,60 0,68 0,74 75 
2.WV-VII=(U+Smax+XV-VII –YIV) 0,60 0,90 0,61 0,67 0,74 75 Верхне- 

Туломское 3. W1=f (W2) 0.61 0.90 0.60 0.68 0.75 73 
1.WV-VII=0,2904*WV-VII В.Т.+0,0115 0,23 0,31 0,21 0,74 0,67 79 Нижне- 

Туломское 2.WV-VII=0,0156*Smax0,7986 0,23 0,31 0,21 0,74 0,67 80 
1.WV-VII=0,0378*(Smax-YIV+В)0.8239 0,37 0,58 0,39 0,64 0,76 75 
2. WV-VII  = 0,013*(Smax) – 0.3645 0,38 0,58 0,39 0,66 0,75 73 Имандра 
3. . W =W1+dW 0,40 0,59 0,39 0,68 0,74 73 
1.W=0,0062*(Smax+XV-VII-
YIV)+0,5793  0,39 0,51 0,34 0,75 0,65 73 
2. WV-VII =W1+dW 0,38 0,51 0,34 0,74 0,68 76 Кумское 
3.WV-VII(Кума) =0.9126*WV-VII(и+ к)  + 
0,2092 0,39 0,51 0,34 0,76 0,65 76 
1.WV-VII =0,0068*(Smax+U+XV-VII-
YIV) -0.4165 0,36 0,48 0,34 0,75 0,66 71 
2.W=W1+dW 0,32 0,51 0,34 0,63 0,78 77 

Иовское, 
Княжегуб.-
суммарно 3.WV-VII=0.9065*WV-VII Кума + 

0,2287 0,37 0,51 0,34 0,72 0,71 70 
1. WV-VII =0,0108*(Smax)0,9925 0,31 0,44 0,30 0,70 0,71 78 Серебрян-

ское I 2.WV-VII=0,0021(Smax+U1.2305 0,34 0,45 0,30 0,76 0,67 75 
Серебрян-
ское II 

WV-VIICеребII=0,1136*WV-VII CеребI 
+ 0,0685  0,055 0,072 0,05 0,76 0,65 78 

Верхне- 
Териберское 

WV-VII  =0,0022*(Smax-YIV) + 0,1334 
0,10 0,15 0,10 0,67 0,71 75 
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оперативные испытания на независимом материале половодий 2006-2008 гг., которые 

выполнены в соответствие с описанной выше инструкцией и приводятся ниже.  
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Испытание метода прогноза объема стока за половодье 2006-2008гг.  
       

ПРОГНОЗЫ ПРИТОКА ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩА на реках Мурманской области 
ЗА  ПЕРИОД  ПОЛОВОДЬЯ 2006 года 

 
 
 ВЕРХНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |  Yiv | Vit  |   Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |W     |Норма | Проц | 
|------|------|------|------|------------|-------|-------|-----|------|------|------| 
| 105.0  126.0   13.9      5|W=f(Xv-vii) |  161.2   172.7  93.4   3.11   3.30   94.3| 
|                           |Ур.регрессии|                        2.91   3.30   88.3| 
|                           |W1=f(W2)    |                        3.24   3.30   98.1| 
|                           |W=f(B)      |                        3.20   3.30   97.0| 
|                           |W=f(S+U)    |                        3.22   3.30   97.7| 
------------------------------------------------------------------------------------- 
  
НИЖНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------- 
|Smax  | W в.т. |   W   |Норма   | Проц  | 
|------|--------|-------|--------|-------| 
|         3.11     0.91     0.97     94.4| 
|         2.91     0.86     0.97     88.5| 
|         3.24     0.95     0.97     98.2| 
|         3.20     0.94     0.97     97.0| 
|         3.22     0.95     0.97     97.8| 
|132.00            0.77     0.97     79.5| 
----------------------------------------- 
 
 
 ИМАНДРА 
 ------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  | Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 162.0   15.8    9.5 W=f(Smax) |                                        2.47   2.55   96.9| 
|                     W=f(Xv-vii)  157.1  160.3   98.0   2.47   0.01     2.48   2.55   97.2| 
|                     W=f(B)                                             2.42   2.55   94.9| 
|------------------------------------------------------------------------------------------ 
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КУМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  |Xi-iv | Метод     | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|-----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 159.0   17.2    9.5    111|W=f(B)     |                     |  2.57   -0.15    2.41   2.40  100.6| 
|                           |W=f(Xv-vii)|  155.2  169.3   91.7                   2.42   2.40  100.9| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.41                           2.41   2.40  100.5| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.33                           2.34   2.40   97.5| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.41                           2.41   2.40  100.3| 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 СЕРЕБРЯНСКОЕ I 
-------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Метод      |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-----------|-------|-------|------| 
| 115.0 147.0 |W=f(Smax)  |   1.45    1.97   73.4| 
|             |W=f(Smax+U)|   1.98    1.97  100.3| 
-------------------------------------------------- 
 СЕРЕБРЯНСКОЕ II 
----------------------------------- 
| W сер1 |   W    |Норма   | Проц  | 
|--------|--------|--------|-------| 
|    1.4    0.23     0.29     80.1 | 
|    2.0    0.29     0.29    100.9 | 
----------------------------------- 
 ИОВСКОЕ+КНЯЖЕГУБСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Xi-iv | Yiv  |  Vit |  Метод    | dX   | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW  |Wкума |  W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|------|-----------|------|-------|-------|-----|------|------|------|------|------|------| 
| 100.0  164.0  109.0   15.3     10|W=f(Xv-vii)| 58.53  167.53     171  97.8                        2.41    2.4 100.3 | 
|                                   W=f(Smax)  |                                                    2.33    2.4  97.0 | 
|                                   W=f(Wкумы) |                                            2.41    2.42    2.4 100.4 | 
|                                              |                                            2.42    2.42    2.4 100.6 | 
|                                   W=f(B)     |                               2.56  -0.15          2.41    2.4 100.1 | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 ВЕРХНЕ-ТЕРИБЕРСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
 ------------------------------------ 
| Smax | Yiv  |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-------|-------|------| 
| 189.0    8.1    0.53    0.60  88.1 | 
 ------------------------------------ 
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ПРОГНОЗЫ ПРИТОКА ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩА на реках Мурманской области 
ЗА  ПЕРИОД  ПОЛОВОДЬЯ 2007 года 

 
ВЕРХНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |  Yiv | Vit  |   Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |W     |Норма | Проц | 
|------|------|------|------|------------|-------|-------|-----|------|------|------| 
|  90.0  159.0   13.9      7|W=f(Xv-vii) |  167.7   172.7  97.1   3.38   3.30  102.5| 
|                           |Ур.регрессии|                        3.34   3.30  101.3| 
|                           |W1=f(W2)    |                        3.50   3.30  106.3| 
|                           |W=f(B)      |                        3.48   3.30  105.5| 
|                           |W=f(S+U)    |                        3.52   3.30  106.7| 
------------------------------------------------------------------------------------- 
 НИЖНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------- 
|Smax  | W в.т. |   W   |Норма   | Проц  | 
|------|--------|-------|--------|-------| 
|         3.38     0.99     0.97    102.5| 
|         3.34     0.98     0.97    101.3| 
|         3.50     1.03     0.97    106.2| 
|         3.48     1.02     0.97    105.4| 
|         3.52     1.03     0.97    106.6| 
|161.00            0.90     0.97     93.1| 
----------------------------------------- 
 ИМАНДРА 
 ------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  | Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 160.0   15.8    9.5 W=f(Smax) |                                        2.44   2.55   95.9| 
|                     W=f(Xv-vii)  155.6  160.3   97.1   2.44  -0.00     2.44   2.55   95.8| 
|                     W=f(B)                                             2.39   2.55   93.9| 
|------------------------------------------------------------------------------------------ 
 КУМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  |Xi-iv | Метод     | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|-----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 125.0   34.4    9.5    150|W=f(B)     |                     |  2.09   -0.15    1.94   2.40   80.7| 
|                           |W=f(Xv-vii)|  180.7  169.3  106.7                   2.26   2.40   94.2| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.33                           2.33   2.40   97.1| 
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|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.38                           2.38   2.40   99.4| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.25                           2.26   2.40   94.1| 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 СЕРЕБРЯНСКОЕ I 
-------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Метод      |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-----------|-------|-------|------| 
|  95.0 147.0 |W=f(Smax)  |   1.45    1.97   73.4| 
|             |W=f(Smax+U)|   1.80    1.97   91.0| 
-------------------------------------------------- 
 
 СЕРЕБРЯНСКОЕ II 
----------------------------------- 
| W сер1 |   W    |Норма   | Проц  | 
|--------|--------|--------|-------| 
|    1.4    0.23     0.29     80.1 | 
|    1.8    0.27     0.29     93.7 | 
----------------------------------- 
 
 ИОВСКОЕ+КНЯЖЕГУБСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Xi-iv | Yiv  |  Vit |  Метод    | dX   | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW  |Wкума |  W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|------|-----------|------|-------|-------|-----|------|------|------|------|------|------| 
|  90.0  169.0  130.0   31.8     10|W=f(Xv-vii)| 46.04  176.04     171 102.8                        2.33    2.4  96.6 | 
|                                   W=f(Smax)  |                                                    2.38    2.4  99.0 | 
|                                   W=f(Wкумы) |                                            1.94    1.99    2.4  82.5 | 
|                                              |                                            2.26    2.28    2.4  94.7 | 
|                                   W=f(B)     |                               2.39  -0.15          2.25    2.4  93.3 | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 ВЕРХНЕ-ТЕРИБЕРСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
 ------------------------------------ 
| Smax | Yiv  |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-------|-------|------| 
| 190.0   16.2    0.52    0.60  85.5 | 
 ------------------------------------ 
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ПРОГНОЗЫ ПРИТОКА ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩА на реках Мурманской области 
ЗА  ПЕРИОД  ПОЛОВОДЬЯ 2008 года 

 
 ВЕРХНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |  Yiv | Vit  |   Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |W     |Норма | Проц | 
|------|------|------|------|------------|-------|-------|-----|------|------|------| 
|  86.0  123.4   11.2      8|W=f(Xv-vii) |  161.1   172.7  93.3   2.90   3.30   87.9| 
|                           |Ур.регрессии|                        2.66   3.30   80.6| 
|                           |W1=f(W2)    |                        2.92   3.30   88.4| 
|                           |W=f(B)      |                        2.99   3.30   90.6| 
|                           |W=f(S+U)    |                        2.87   3.30   87.0| 
------------------------------------------------------------------------------------- 
 НИЖНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------- 
|Smax  | W в.т. |   W   |Норма   | Проц  | 
|------|--------|-------|--------|-------| 
|         2.90     0.85     0.97     88.0| 
|         2.66     0.78     0.97     80.8| 
|         2.92     0.86     0.97     88.5| 
|         2.99     0.88     0.97     90.7| 
|         2.87     0.84     0.97     87.1| 
|116.00            0.69     0.97     71.7| 
----------------------------------------- 
 ИМАНДРА 
 ------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  | Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 146.6   13.6   12.0 W=f(Smax) |                                        2.27   2.55   89.0| 
|                     W=f(Xv-vii)  146.0  160.3   91.1   2.27  -0.05     2.22   2.55   87.0| 
|                     W=f(B)                                             2.28   2.55   89.5| 
|------------------------------------------------------------------------------------------ 
 КУМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  |Xi-iv | Метод     | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|-----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 153.0   19.0   12.0    149|W=f(B)     |                     |  2.49    0.02    2.52   2.40  104.9| 
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|                           |W=f(Xv-vii)|  180.1  169.3  106.4                   2.53   2.40  105.3| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.27                           2.28   2.40   95.1| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.40                           2.40   2.40   99.9| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.33                           2.34   2.40   97.3| 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 СЕРЕБРЯНСКОЕ I 
-------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Метод      |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-----------|-------|-------|------| 
| 101.0 167.5 |W=f(Smax)  |   1.68    1.97   85.1| 
|             |W=f(Smax+U)|   2.04    1.97  103.3| 
-------------------------------------------------- 
 
 СЕРЕБРЯНСКОЕ II 
----------------------------------- 
| W сер1 |   W    |Норма   | Проц  | 
|--------|--------|--------|-------| 
|    1.7    0.26     0.29     89.1 | 
|    2.0    0.30     0.29    103.2 | 
----------------------------------- 
 
 ИОВСКОЕ+КНЯЖЕГУБСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Xi-iv | Yiv  |  Vit |  Метод    | dX   | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW  |Wкума |  W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|------|-----------|------|-------|-------|-----|------|------|------|------|------|------| 
|  62.0  170.4  150.0   17.3     12|W=f(Xv-vii)| 30.37  180.37     171 105.3                        2.27    2.4  94.4 | 
|                                   W=f(Smax)  |                                                    2.40    2.4  99.6 | 
|                                   W=f(Wкумы) |                                            2.52    2.51    2.4 104.3 | 
|                                              |                                            2.53    2.52    2.4 104.6 | 
|                                   W=f(B)     |                               2.30   0.03          2.33    2.4  96.8 | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 ВЕРХНЕ-ТЕРИБЕРСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
 ------------------------------------ 
| Smax | Yiv  |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-------|-------|------| 
| 162.3   11.5    0.47    0.60  77.2 | 
 ------------------------------------ 
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Возможна также автоматизированная выборка лет-аналогов по всем независимым переменным, которые используются для прогноза 

объема стока (U, Smax, XI-IV, B, YIV).  В случае полного совпадения по всем компонентам, выбираются совпадающие годы-аналоги. 
 

ГОДЫ - АНАЛОГИ 
 
ВЕРХНЕ-ТУЛОМСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------------------- 
|U     | dU   |U-dU  |U+dU  |  Uаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  86.0    0.9   85.1   86.9                         | 
|                                86.00   1968    2.86| 
---------------------------------------------------- 
|S     | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 123.4    1.2  122.2  124.6                         | 
|                               123.00   1954    3.09| 
----------------------------------------------------- 
|Y     | dY   |Y-dY  |Y+dY  |  Yаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  11.2    0.1   11.1   11.3                         | 
|                                11.24   1964    3.86| 
----------------------------------------------------- 
|B     | dB   |B-dB  |B+dB  |  Bаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|   8.0    0.1    7.9    8.1                         | 
|                                 8.00   1954    3.09| 
|                                 8.00   1970    2.27| 
|                                 8.00   1979    2.94| 
|                                 8.00   1992    3.96| 
|                                 8.00   1995    2.87| 
---------------------------------------------------- 
Совпадающие годы :  
  
НИЖНЕ-ТУЛОМСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------------------- 
|Smax  | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 116.0    1.2  114.8  117.2                         | 
----------------------------------------------------- 
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Совпадающие годы :  
 
 
ИМАНДРА 
----------------------------------------------------- 
|Smax  | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 146.6    1.5  145.1  148.0                         | 
----------------------------------------------------- 
|Y     | dY   |Y-dY  |Y+dY  |  Yаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  13.6    0.1   13.4   13.7                         | 
|                                13.63   1984    3.43| 
----------------------------------------------------- 
|B     | dB   |B-dB  |B+dB  |  B аналог| Год  |   W  | 
|----------------------------------------------------| 
|  12.0    0.1   11.9   12.1                         | 
|                                12.00   1975    3.20| 
|                                12.00   1990    2.28| 
--------------------------------------------- 
Совпадающие годы :  
 КУМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------------------- 
|Smax  | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 153.0    1.5  151.5  154.5                         | 
----------------------------------------------------- 
|X     | dX   |X-dX  |X+dX  |  Xаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 149.0    1.5  147.5  150.5                         | 
|                               150.00   1994    2.33| 
|                               150.00   1999    1.83| 
----------------------------------------------------- 
|Y     | dY   |Y-dY  |Y+dY  |  Yаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  19.0    0.2   18.8   19.2                         | 
|                                19.01   1964    2.56| 
----------------------------------------------------- 
|B     | dB   |B-dB  |B+dB  |  Bаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  12.0    0.1   11.9   12.1                         | 
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|                                12.00   1975    2.40| 
|                                12.00   1990    1.81| 
----------------------------------------------------- 
Совпадающие годы :  
 
 ВОДОХРАНИЛИЩЕ  СЕРЕБРЯНСКОЕ I 
----------------------------------------------------- 
|Smax  | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 167.5    1.7  165.8  169.2                         | 
|                               167.00   1970    2.00| 
|                               166.00   2003    1.75| 
----------------------------------------------------- 
|U     | dU   |U-dU  |U+dU  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 101.0    1.0  100.0  102.0                         | 
|                               100.00   1966    2.14| 
|                               102.00   1973    1.89| 
----------------------------------------------------- 
Совпадающие годы :  
  
ИОВСКОЕ+КНЯЖЕГУБСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------------------- 
|Umax  | dU   |U-dU  |U+dU  |  Uаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  62.0    0.6   61.4   62.6                         | 
|                                62.00   1963    1.88| 
----------------------------------------------------- 
|Smax  | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 170.4    1.7  168.7  172.1                         | 
|                               172.00   1996    2.84| 
|                               172.00   1999    2.37| 
----------------------------------------------------- 
|X     | dX   |X-dX  |X+dX  |  Xаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 150.0    1.5  148.5  151.5                         | 
|                               151.27   2002    1.67| 
----------------------------------------------------- 
|Y     | dY   |Y-dY  |Y+dY  |  Yаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
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|  17.3    0.2   17.1   17.5                         | 
----------------------------------------------------- 
Совпадающие годы :  
  
 
ВЕРХНЕ-ТЕРИБЕРСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ   
----------------------------------------------------- 
|Smax  | dS   |S-dS  |S+dS  |  Sаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
| 162.3    1.6  160.7  164.0                         | 
----------------------------------------------------- 
|Y     | dY   |Y-dY  |Y+dY  |  Yаналог| Год  |   W   | 
|----------------------------------------------------| 
|  11.5    0.1   11.4   11.6                         | 
----------------------------------------------------- 
Совпадающие годы :  
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В результате испытания (таблица 2), суммарное количество прогнозов, составленное 

по всем зависимостям за 2006-2008 годы, составило 75, из них оправдалось 67. С оценкой 

“отлично” оправдалось 20 прогнозов (погрешность прогноза в долях от допустимой от 0,01 

до 0,24), с оценкой “хорошо” – 19 (в долях от допустимой 0,31-0,60), 28 прогнозов с оценкой  

с “удовлетворительно” (0,61-0,99), 8 прогнозов не оправдалось. Оправдываемость прогнозов 

в среднем за 3 года – Р=89,3%. 

Оправдываемость прогноза объема половодья, в среднем для каждого 

водохранилища - 100%.  

 
Таблица 2 - Результаты испытания метода прогноза объема стока за половодье (V-VII) за 
2006-2008гг. 

 
Величина 

WV-VII 
Погрешность 
прогноза 

год водохранилище прог-
нозная 

Факт
ичес-
кая 

допус-
тимая 
погреш
ность  
δд 

абсолют-
ная 

в долях 
допусти

-мой 

Оценка 
оправды-
ваемости 

Верхне-Туломское 3,14 2,54 0,60 0,59 0,99 удовл. 
Нижне-Туломское 0,90 0,80 0,21 0,10 0,48 хорошо 
Имандра 2,46 2,23 0,38 0,23 0,60 удовл 
Кумское 2,41 2,15 0,35 0,26 0,72 удовл 
Иовское+Княжегубское 2,36 2,19 0,34 0,17 0,49 хорошо 
Cеребрянское I 1,72 1,91 0,30 -0,20 0,65 удовл 
Серебрянское II 0,26 0,27 0,05 -0,01 0,20 отлично 

2006 

Верхне-Териберское 0,53 0,52 0,10 0,01 0,10 отлично 
Верхне-Туломское 3,44 3,42 0,60 0,02 0,03 отлично 
Нижне-Туломское 0,99 0,91 0,21 0,08 0,38 хорошо 
Имандра 2,42 2,78 0,39 -0,36 0,91 удовл 
Кумское 2,17 2,15 0,35 0,02 0,06 отлично 
Иовское+Княжегубское 2,26 2,15 0,34 0,11 0,31 хорошо 
Cеребрянское I 1,62 1,83 0,30 -0,20 0,68 удовл 
Серебрянское II 0,25 0,27 0,05 -0,02 0,40 хорошо 

2007 

Верхне-Териберское 0,52 0,51 0,10 0,01 0,10 отлично 
Верхне-Туломское 2,87 3,18 0,60 -0,31 0,52 хорошо 
Нижне-Туломское 0,82 0,80 0,21 0,02 0,30 отлично 
Имандра 2,26 2,54 0,39 -0,28 0,73 удовл 
Кумское 2,46 2,70 0,35 -0,24 0,68 удовл 
Иовское+Княжегубское 2,38 2,62 0,34 -0,24 0,70 удовл 
Cеребрянское I 1,86 2,07 0,30 -0,21 0,70 удовл 
Серебрянское II 0,28 0,27 0,05 0,01 0,20 отлично 

2008 

Верхне-Териберское 0,47 0,55 0,10 0,08 0,80 удовл 
 
Внедрение разработанного автоматизированного метода прогноза объема половодья 

на реках Мурманской области проводилось в 2009 году. Полученные результаты приведены 

ниже.  
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Внедрение автоматизированного метода прогноза притока за половодье (V-VII ) 2009 года. 
  
 
 
ВЕРХНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
------------------------------------------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |  Yiv | Vit  |   Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |W     |Норма | Проц | 
|------|------|------|------|------------|-------|-------|-----|------|------|------| 
|  70.0  126.8   10.1      7|W=f(Xv-vii) |  161.3   172.7  93.4   2.77   3.30   84.1| 
|                           |Ур.регрессии|                        2.54   3.30   77.1| 
|                           |W1=f(W2)    |                        2.73   3.30   82.7| 
|                           |W=f(B)      |                        2.83   3.30   85.8| 
|                           |W=f(S+U)    |                        2.66   3.30   80.7| 
------------------------------------------------------------------------------------- 
| среднее                                                      |  2.71|             | 
------------------------------------------------------------------------------------- 
  
НИЖНЕ-ТУЛОМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
----------------------------------------- 
|Smax  | W в.т. |   W   |Норма   | Проц  | 
|------|--------|-------|--------|-------| 
|         2.77     0.82     0.97     84.3| 
|         2.54     0.75     0.97     77.4| 
|         2.73     0.80     0.97     82.9| 
|         2.83     0.83     0.97     86.0| 
|         2.66     0.78     0.97     81.0| 
|143.50            0.82     0.97     84.9| 
----------------------------------------- 
|среднее        |  0.80|                 | 
----------------------------------------- 
 
 
 ИМАНДРА 
 ------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  | Метод    | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 165.7   14.6   12.5 W=f(Smax) |                                        2.52   2.55   98.8| 
|                     W=f(Xv-vii)  159.7  160.3   99.6   2.52   0.02     2.54   2.55   99.6| 
|                     W=f(B)                                             2.52   2.55   98.8| 
|------------------------------------------------------------------------------------------ 
| среднее                                                            |  2.53 |             | 
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|------------------------------------------------------------------------------------------ 
 ВЕРХНЕ-ТЕРИБЕРСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
 ------------------------------------ 
| Smax | Yiv  |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-------|-------|------| 
| 159.7    9.1    0.46    0.60  77.1 | 
 ------------------------------------ 
 
 
КУМСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |  Yiv | Vit  |Xi-iv | Метод     | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1  |  dW   |   W   |Норма |Проц  | 
|------|------|------|------|-----------|-------|-------|-----|------|-------|-------|------|------| 
| 137.5   17.2   12.5     84|W=f(B)     |                     |  2.37    0.06    2.43   2.40  101.1| 
|                           |W=f(Xv-vii)|  134.8  169.3   79.6                   2.16   2.40   90.0| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.15                           2.17   2.40   90.4| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.20                           2.22   2.40   92.3| 
|                           |W=f(Wи+кн) | Wи+кн=  2.36                           2.36   2.40   98.4| 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|среднее                                                                     |  2.27 |             | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  
СЕРЕБРЯНСКОЕ I 
-------------------------------------------------- 
|  U   | Smax |Метод      |   W   |Норма  |Проц  | 
|------|------|-----------|-------|-------|------| 
|  86.2 136.3 |W=f(Smax)  |   1.33    1.97   67.3| 
|             |W=f(Smax+U)|   1.62    1.97   81.9| 
-------------------------------------------------- 
|среднее                  |  1.47 |              | 
-------------------------------------------------- 
  
СЕРЕБРЯНСКОЕ II 
----------------------------------- 
| W сер1 |   W    |Норма   | Проц  | 
|--------|--------|--------|-------| 
|    1.3    0.22     0.29     75.4 | 
|    1.6    0.25     0.29     86.7 | 
----------------------------------- 
|среднее |  0.24  |                | 
----------------------------------- 
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 ИОВСКОЕ+КНЯЖЕГУБСКОЕ  ВОДОХРАНИЛИЩЕ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Smax |Xi-iv| Yiv | Vit |  Метод  |   dX | Xv-vii|Норма X|Проц |  W1 | dW  |Wкума |  W   |Норма |Проц  | 
|------|-----|-----|-----|---------|------|------|--------|-----|-----|-----|------|------|------|------| 
|150.3  93.4  15.2   12 |W=f(Xv-vii) 65.18 158.58   171    92.6                      2.15   2.4    89.3 | 
|                        W=f(Smax)                                                   2.20   2.4    91.3 | 
|                       W=f(Wкумы)                                            2.43   2.43   2.4   100.9 | 
|                                                                             2.16   2.19   2.4    90.9 | 
|                         W=f(B)                                 2.33   0.03         2.36   2.4    97.9 | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
среднее                                                                            |  2.26|             | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 Оценка оперативных опытных долгосрочных прогнозов объема половодья (V-VII) 

2009 года приводится ниже в таблицах 3 - 10  

 
Таблица 3 - Оценка оперативного прогноза притока воды в Верхне-Туломское водохранилище 
в 2009 году. 

 

вид зависимости 

Макси-
маль-
ный 
запас 
воды в 
снеге 
S max 
мм 

Ув-
лаж-
нение 
почв с 
осени 
 Uмм 

Слой 
стока 
за ап-
рель 

 
YIV 
мм 

 
Ин-
декс 
Ви-
тель-
са 
 

JВ 

Прог-
ноз 
объ-
ема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока 
за май-
июль 
WV-VII  

км3 

Погреш
ность 
прог-
ноза 

в долях 
допус-
тимой 

 
∆/ δд 

Допус
тимая 
ошиб-
ка 

прог-
ноза 
δд 

Оправ
дывае-
мость 
прог-
ноза 
P% 

1.W=f(U+Smax+XV-

VIIср.-Хiv+В) 127 70 10,1 7,0 2,83 2,69 0,23 0,60 отл. 
2.WV-VII=(U+Smax+XV-

VII –YIV)     2,77 2,69 0,13 0,60 отл 
3. W1=f (W2)     2,73 2,69 0,07 0,60 отл 
4. Уравнение 
регрессии     2,54 2,69 0,25 0,60 отл 
Среднее значение 

WV-VII   км3      2,71 2,69 0,05 0,60 отл. 

 
 

Таблица 4 - Оценка оперативного прогноза притока воды в Нижне-Туломское водохранилище 
в 2009 году. 

 

вид зависимости 

Макси-
мальный 
запас 
воды в 
снеге 

S max мм 

Прог-
ноз 

объема 
стока 
за май-
июль 
В.Т. 

WV-VII  

км3 

Прог-
ноз 

объема 
стока  
май-
июль 
Н.Т 

WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока за 
май-
июль 
Н.Т  

WV-VII  

км3 

Погреш-
ность 

прогноза 
в долях 
допусти-
мой 

 
∆/ δд 

Допус-
тимая 
ошибка 
прогно-

за 
 
δд 

Оправ-
дывае-
мость 
прогно-

за 
 

P% 

1.W=f(U+Smax+XV-VIIср.-
Хiv+В)  2,83 0,83 0,79 0,19 0,21 отл. 
2.WV-VII=(U+Smax+XV-VII –
YIV)  2,77 0,82 0,79 0,14 0,21 отл 
3. W1=f (W2)  2,73 0,80 0,79 0,05 0,21 отл 
4. Уравнение регрессии  2,54 0,75 0,79 0,19 0,21 отл 
5. WV-VII=f(Smax) 143,5  0.82 0.79 0.14 0.21 отл. 
Среднее значение 
WV-VII  км3   0,80 0,79 0,05 0,21 отл. 

 
Примечание: Прогноз объема стока за половодье по вдхр Нижне-Туломскому получен 

по перекидным зависимостям от прогнозных значений объема вдхр Верхне-Туломского и по 

зависимости WV-VII=f(Smax). 
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Таблица 5 - Оценка оперативного прогноза притока воды в водохранилище Имандра в 2009 
году. 

 

вид зависимости 

Макси-
маль-
ный 
запас 
воды в 
снеге 

S max мм 

Слой 
стока 
за ап-
рель 

 
YIV 
мм 

 
Ин-
декс 
Ви-
тель-
са 
 

JВ 

Прог- 
ноз 
объ-
ема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока за 
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Погреш-
ность 

прогноза 
в долях 
допусти-
мой 

 
∆/ δд 

Допус
тимая 
ошиб-
ка 

прог-
ноза 
δд 

Оправ-
дывае-
мость 
прогно-

за 
P% 

1.WV-VII= 0,0378*(Smax-
YIV+В)0.8239 165,7 14,6 12,5 2,52 2,45 0,18 0,39 отл. 
2. WV-VII  = 0,013*(Smax) - 
0.3645    2,52 2,45 0,18 0,39 отл. 
3.W =W1+dW    2,54 2,45 0,51 0,39 хор. 
Среднее значение 
WV-VII   км3     2,53 2,45 0,21 0,39 отл. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 6 - Оценка оперативного прогноза притока воды в Кумское водохранилище в 2009 
году. 

 

вид зависимости 

Макси
-маль-
ный 
запас 
воды в 
снеге 
S max 
мм 

Сумма 
осад-
ков, за 

I-IV 
 

Х мм 
 

Слой 
стока 
за ап-
рель 

 
YIV 
мм 

 
Ин-
декс 
Ви-
тель-
са 
 

JВ 

Прог-
ноз 

объема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока 
за май-
июль 
WV-VII  

км3 

Пог-
реш-
ность 
прог-
ноза 

в долях 
допус-
тимой 
∆/ δд 

Доп
усти
мая 
оши
бка 
прог
ноза 
δд 

Оправ
дывае
мость 
прог-
ноза 
P% 

1. W=0,0062*(Smax+XV-VII -
YIV)+0,5793 138 84 17,2 12,5 2,16 2,30 0,41 0,34 хор. 
2. WV-VII =W1+dW     2,43 2,30 0,38 0,34 хор. 
3.WV-VII(Кума) =0.9126*WV-

VII(и+к)+0,2092     2,25 2,30 0,15 0,34 отл. 
Среднее значение 
WV-VII   км3      2,27 2,30 0,06 0,34 отл. 
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Таблица 7 - Оценка оперативного прогноза притока воды в водохранилище Серебрянское - 1 в 
2009 году. 

 

вид зависимости 

Макси-
мальный 
запас 
воды в 
снеге 

S max мм 

Ув-
лаж-
нение 
почв с 
осени 
 Uмм 

Прог-
ноз 

объема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока 
за май-
июль 
WV-VII  

км3 

Погреш-
ность 

прогноза 
в долях 
допус-
тимой 
∆/ δд 

Допус-
тимая 
ошиб-
ка 

прог-
ноза 
δд 

Оправ
дывае
мость 
прог-
ноза 
P% 

WV-VII = 0,0021(Smax+U)1.2305   136 86 1,62 1,85 0,77 0,30 уд. 
 
Зависимости по Серебрянским водохранилищам были доработаны. Прогноз объема 

стока по вдхр Серебрянскому I  получен по зависимости: WV-VII = 0,0021(Smax+U)1.2305 . 

Вторая зависимость, по Серебрянскому водохранилищу I - WV-VII =0,0108*(Smax)0,9925 наравне 

с первой,  используется как  перекидная при прогнозе стока за половодье по вдхр 

Серебрянскому II. 

 
 

Таблица 8 - Оценка оперативного прогноза притока воды в водохранилище Серебрянское II в 
2009 году. 

. 

вид зависимости 

Прог-
ноз 

объема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Сер.I 

Прогноз 
объема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Сер.II 

Факти-
ческий 
объем 
стока за 
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Н.Т 

Погреш-
ность 

прогноза 
в долях 
допусти-
мой 
∆/ δд 

Допус-
тимая 
ошибка 
прогноза 

δд 

 
Оправ-
дывае-
мость 

прогноза 
P% 

1.WV-VII=f(WV-VII Cеребр.I) 1,62 0,25 0,22 0.60 0,05 хор. 
2.WV-VII=f(WV-VII Cеребр.I) 1,42 0,23 0,22 0,20 0,05 отл. 
Среднее значение 
WV-VII   км3   0.24 0.22 0.40 0.05 хор. 

 

Сток по вдхр Серебрянскому II спрогнозирован по 2 перекидным зависимостям от 

стока вдхр Серебрянского I.  
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Таблица 9 - Оценка оперативного прогноза суммарного притока воды в водохранилище 
Иовское и Княжегубское в 2009 году. 

. 
 

вид зависимости 

Макси
-маль-
ный 
запас 
воды в 
снеге 
S max 
мм 

Сумм
а 

осад-
ков, 
за I-
IV 

 
Х мм 

 

Слой 
стока 
за ап-
рель 

 
YIV 
мм 

 
Ин-
декс 
Ви-
тель-
са 
 

JВ 

Прог-
ноз 

объема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока 
за май-
июль 
WV-VII  

км3 

Пог-
реш-
ность 
прог-
ноза 

в долях 
допус-
тимой 
∆/ δд 

Доп
усти
мая 
оши
бка 
прог
ноза 
δд 

Опра
вдыв
аемос
ть 

прогн
о-за 
P% 

1.WV-VII 
=0,0068*(Smax+U+XV-

VII-YIV) -0.4165 
150 93 15,2 12,5 2,15 2,19 0,12 0,34 отл. 

2.W=W1+dW     2,36 2,19 0,50 0,34 хор. 
3.WV-VII=0.9065*WV-VII 
Кума+0,2287     2,31 2,19 0,35 0,34 хор. 

Среднее значение 
WV-VII   км3      2,27 2,19 0,24 0,34 отл. 

 

Примечание: Прогноз объема стока за половодье по водохранилищам Иовскому и 

Княжегубскому получен по перекидным зависимостям от прогнозного стока вдхр Кумского 

и по зависимости WV-VII =f(Smax+U+XV-VII-YIV). 

 

Таблица 10 - Оценка оперативного прогноза притока воды в водохранилище Верхне-
Териберское. 

 

вид зависимости 

Макси-
мальный 
запас 
воды в 
снеге 

S max мм 

Слой 
стока 
за ап-
рель 

 
YIV мм 

Прог-
ноз 

объема 
стока  
май-
июль 
WV-VII  

км3 

Факти-
ческий 
объем 
стока 
за май-
июль 
WV-VII  

км3 

Погреш-
ность 

прогноза 
в долях 
допус-
тимой 
∆/ δд 

Допус-
тимая 
ошибка 
прогно-

за 
δд 

Оправ
дывае
мость 
прогн
оза 
P% 

WV-VII =0,0022*(Smax-YIV) 
+ 0,1334 

160 9,1 0,46 0,52 0,60 0,10 хор. 

 
 
 

1.4. Результаты внедрения методики прогноза объема стока за половодье (V-VII) в 

2009 году 

 

Согласно методике за прогноз притока воды в водохранилище принимается 

среднеарифметическая величина, полученная по зависимостям для каждого водохранилища 

или возможны варианты с учетом предполагаемого развития гидрометеорологической 
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ситуации в весенний период. Большинство зависимостей прогнозировали несколько 

завышенный, по сравнению с фактом, объем стока за половодье.  

По вдхр Серебрянскому I прогнозный объем стока принимается только по зависимости  

WV-VII= 0,0021(Smax+U)1.2305. Вторая зависимость WV-VII =0,0108*(Smax)0,9925, используется 

только как перекидная при прогнозе объема стока за половодье для вдхр Серебрянского II. 

Для прогноза объема стока за половодье (май-июль) в водохранилища использовалась 

21 прогнозная зависимость. По этим зависимостям с оценкой “отлично” оправдалось 13 

прогнозов, с оценкой “хорошо” - 7 и с оценкой “ удовлетворительно” – прогноз по вдхр 

Серебрянскому I. Вариация в  долях допустимой погрешности – от 0.00 до 0.60, по вдхр 

Серебрянскому ∆/ δд=0,77. В целом прогноз объема весеннего половодья 2009 года в 

водохранилища Мурманской области выполненный по основным стокообразующим 

параметрам оправдался на 100%. Прогнозные зависимости по вдхр Серебрянскому I в 2009 

году были доработаны. 
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Выводы 
 
1. В результате проделанной работы получены зависимости объема стока за 

половодье от основных стокоформирующих факторов с учетом специфических особенностей 

каждого из 9 водохранилищ: максимальных запасов воды в снежном покрове, осадков за 

период половодья, увлажнении почв с осени, стока за апрель, степени аналогичности 

(дождевая составляющая) Л.А. Вительса; 

2. Выявлены зависимости для получения прогноза осадков за период половодья; 

3. Автоматизирован расчет притока воды в водохранилища области за апрель. Сток за 

апрель (YIV) рассчитывается с помощью автоматизированной программы расчета стока 2 

методами: гидрометрическим и аккумулятивным. При расчете стока гидрометрическим 

методом выборка измеренных расходов воды осуществляется автоматически и затем, с 

учетом площади водосбора, автоматически производится расчет среднего модуля стока за 

заданный период времени по каждому бассейну водохранилища. При расчете 

аккумулятивным методом выборка уровней воды водохранилища, величины расходов через 

ГЭС и дальнейший расчет стока производится также автоматически. За результат 

принимается среднее значение, подсчитанное по 2 методам или наиболее достоверное из 

двух методов, с учетом анализа сложившихся гидрометеорологических условий. Можно 

корректировать полученное значение апрельского стока. 

4. Автоматизирована выборка данных максимальных за зиму запасов воды в снежном 

покрове и расчет средних значений максимальных снегозапасов по бассейну каждого 

водохранилища; 

5. Автоматизирован расчет увлажнения почв с осени и расчет осадков по бассейнам 

водохранилищ Ковдинского каскада ГЭС за зимний период; 

6.  Автоматизирован  прогноз притока воды в водохранилища области; 

7. Программа осуществляет автоматическую выборку лет-аналогов по всем 

независимым переменным, которые используются для прогноза объема стока (U, Smax, XI-IV, 

B, YIV).  В случае полного совпадения по всем компонентам, выбираются совпадающие 

годы-аналоги. 

8. Результаты  испытания, полученные на независимом материале, за 2006-2008 годы, 

и результаты внедрения методики прогноза притока воды в водохранилища за период 

половодья (май-июль) в 2009 году, удовлетворяют требованиям прогнозирования и 

критериям оценки качества прогностических зависимостей, и могут быть применены в 

оперативной практике группы речных гидрологических прогнозов Мурманского УГМС. 

 
 



 

 
 

31

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение – основные прогностические зависимости для прогноза притока воды в 

водохранилища Мурманской области за период половодья  
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I. Водохранилище Верхне-Туломское. 
 

 Для прогноза объема стока за половодье водохранилища Верхне-Туломского 

разработано три зависимости и получено уравнение регрессии.  

1.Уравнение регрессии Wв.т.=0,018Smax+0,011U-0,51, 
 

где    Smax – максимальный за зиму запас воды в снежном покрове; 

          U – увлажнение почвы с осени. 

2. В первую зависимость включены следующие переменные: увлажнение почв с осени, 

максимальные за зиму снегозапасы, сток за апрель и дождевая составляющая Л.А.Вительса. 

Прогнозная величина объема стока за половодье определяется по формуле   

 

WV-VII =0,0111*(Smax +U+XV-VIIф-YIV) -1,0889        (рис.1); 

 

Для определения величины (Smax +U+XV-VIIф-YIV) построен график связи  

 

(Smax +U+ XV-VIIф - YIV) = f (U+Smax+XV-VIIср.-YIV +В)       (рис.2) 

 

где: Smax – максимальный запас воды в снежном покрове; U – увлажнение почв с осени;  

XV-VIIф – фактические осадки за период половодья, май-июль, слой стока за апрель; 

 XV-VIIср. – средние многолетние значения осадков за май-июль; B – дождевая 

составляющая Л.А. Вительса. 

 

(Smax +U+ XV-VIIф - YIV) = f (U+Smax+XV-VIIср.-YIV +В)=0,0027*Х2-0,8931*Х+317,65; 

 
где Х = U+Smax+XV-VIIср.-YIV+В; 

 
XV-VIIср = 173 мм – среднемноголетнее значение осадков за половодье в бассейне вдхр 

Верхне-Туломского, мм.   
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Рисунок 1 - График зависимости WV-VII =0,0111(Smax +U+XV-VII-YIV) -1,08891  

вдхр Верхне-Туломское  
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Рисунок 2 - График зависимости  (Smax +U+ XV-VIIф - YIV) = f (U+Smax+XV-VIIср.-YIV +В)= 

= 0,0027*Х2-0,8931*Х+317,65 
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3. Вторая зависимость:   
 

WV-VII=f (U+Smax+XV-VII-YIV)=0.0111*(U+Smax+XV-VII-YIV)-1,0889; 
 
Во второй зависимости для прогноза осадков за половодье, была привлечена 

величина максимальных за зиму запасов воды в снежном покрове 

                                      
                                     XV-VIIпр=0,0044*Smax2-1,0581*Smax+224,68        (рис.3) 
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Рисунок 3 -  График зависимости XV-VII=0,0044Smax2-1,0581Smax+224,68 

вдхр Верхне-Туломское 
 
 

4. В третьей зависимости использовался график связи между объемом стока с 

учетом фактических осадков за половодье, максимальных снегозапасов, увлажнения почв с 

осени минус сток апреля (WV-VII 1) и объемом стока за половодье с учетом максимальных 

снегозапасов и увлажнения почв с осени (WV-VII2),  

 
W V-VII 1 =f (WV-VII 2), 

  
где WV-VII 2=f (Smax+U)=0.0164(Smax+U)-0.5649         (рис.4) 

 
WV-VII 1=f (Smax+U +XV-VII - YIV) = 0.9063X + 0.3155; где Х=W V-VII 2      (рис.5) 
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Рисунок 4 - График зависимости W V-VII2=f(Smax+U)=0.0164( Smax+U)-0.5649 

вдхр Верхне-Туломское 
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Рисунок 5 - График зависимости W1=f (Smax+U +XV-VII - YIV)=0.9063X + 0.3155; где Х=W2. 

вдхр Верхне-Туломское 
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II. Водохранилище Нижне-Туломское. 
 
1.При прогнозе стока весеннего половодья водохранилища Нижне-Туломского 

использовался график связи стока со стоком водохранилища Верхне-Туломского, который 

выражен уравнением вида: 

WV-VII=0,2904WV-VII В.Т.+0,0115; 
  
где  WV-VII В.Т – прогнозный сток Верхне-Туломского водохранилища, (рис.6) и  

 
2. И  зависимость, выраженная степенным уравнением 
                               
                              WV-VII =f (Smax)=0,0156Smax0,7986; 

 
где Smax – максимальные за зиму запасы воды в снежном покрове (рис.7). 
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Рисунок 6 - График зависимости WV-VII=0,2904WV-VII В.Т.+0,0115 

вдхр Нижне-Туломское 
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Рисунок 7 - График зависимости WV-VII =f (Smax)=0,0156Smax0,7986 

вдхр Нижне-Туломское 
   
 
III. Водохранилище Имандра. 
 
Для прогноза были разработаны три зависимости: 
 
1. WV-VII = 0,0378(Smax-YIV+В)0.8239, объем стока за половодье как функция от 

максимальных снегозапасов, стока апреля и степени аналогичности Вительса (рис.8); 

 

2. WV-VII  = 0,013(Smax) + 0.3645,  объем стока в зависимости от максимальных за 

зиму запасов воды в снежном покрове (рис.9); 

 

3. Третья зависимость учитывает осадки, выпавшие за половодье, 

W =W1+dW,  

 

где  W1 = 0,013(Smax) + 0,3645; 

 

- dW - разность между фактическим объемом стока и объемом стока без учета 

осадков, эта разность находится по уравнению dW=0,0053(XV-VII) - 0,8253 (рис.10),    

 

- XV-VII - сумма осадков за половодье, выражается уравнением  
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XV-VII = 0,7179(Smax)+40,753, (рис.11). 

y = 0,0378x0,8239

R2 = 0,6283

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

50 100 150 200 250 300

сумма максимальных запасов воды в снеге, дождевой составляющей минус сток 
апреля (Smax+B-Yiv) мм

об
ъ
ем

 с
то
ка

 з
а 
по
ло
во
дь
е 

W
 м
лн

 м
 к
уб

 

Рисунок 8 - График зависимости WV-VII = 0,0378(Smax-YIV+В)0.8239 вдхр Имандра 
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Рисунок 9 - График зависимости WV-VII  = 0,013(Smax) - 0.3645,  вдхр Имандра 
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Рисунок 10 - График зависимости dW=0,0053(XV-VII) - 0,8253 

вдхр Имандра 
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Рисунок 11 - График зависимости  XV-VII = 0,7179(Smax)+40,753, вдхр Имандра 
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IV. Водохранилище Кумское. 
 
Разработка зависимостей стока весеннего половодья Кумского водохранилища 

была затруднена отсутствием данных об осадках по постам Карелии, поэтому данные были 

приняты по ГМС Зареченск, что, несомненно, оказало влияние на качество прогнозной 

зависимости. Для прогноза объема весеннего половодья были разработаны следующие 

зависимости: 

 

1. W V-VII=0,0062(Smax+XV-VII-YIV) +0,5793     (рис.12);  

 

Прогнозная величина количества осадков за половодье определяется по формуле  

XV-VII=f (XI-IV)=14,318 XI-IV 0,506    (рис.13), где XI-IV – сумма осадков за январь-апрель 
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Рисунок 12 - График зависимости WV-VII =0,0062(Smax+XV-VII-YIV) +0,5793, вдхр Кумское 
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Рисунок 13 - График зависимости XV-VII =f (XI-IV)=14,318 XI-IV 0,506 ,  вдхр Кумское 

 
 

  
2. Вторая зависимость - WV-VII =W1+dW; 
 
где W1 =0,0093(Smax+ХV-VIIср.–YIV) - 0,3233          (рис.14),   
 
W1- объем половодья при осадках равных норме; 
 
 ХV-VIIср =169 мм – средние многолетние значения осадков за половодье в бассейне 

Кумского водохранилища; 

 

dW- разность между объемом стока за половодье при фактических осадках и 

объемом стока при осадках равных норме, выражается уравнением вида: 

  

dW =WV-VIIф - WV-VIIср = f(B) =  (-0.0002)B2+ 0.0753B-0.8508 (рис.15), 

  

где:  В – дождевая составляющая или степень аналогичности Л.А. Вительса. 
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Рисунок 14 - График зависимости W1 =0,0093(Smax+ХV-VIIср.–YIV) - 0,3233 
вдхр Кумское 
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Рисунок 15 - График зависимости dW =WV-VIIф - WV-VIIср = f(B) =  (-0.0002)B2+ 0.0753B-0.8508 

вдхр Кумское 
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3. Третья зависимость выражена графиком связи объема стока вдхр Кумского от 

суммарного объема стока водохранилищ Иовского и Княжегубского, уравнение вида: 

 

WV-VII(Кума) =0.9126WV-VII(и+к) + 0,2092 (рис.16) где: 

 

WV-VII(и+к) – суммарный объем  стока за половодье водохранилищ Иовского и 

Княжегубского. 

 

 
  

y = 0,9125x + 0,2094
R2 = 0,8273

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

объем стока за половодье вдхр Иова+Княжая (W) млн м куб

об
ъ
ем

 с
то
ка

 з
а 
по
ло
во
дь
е 
вд
хр

 К
ум
ск
ог
о 

(W
) м

лн
 м

 к
уб

 
Рисунок 16 - График зависимости WV-VII(Кума) =0.9126WV-VII(и+к) + 0,2092 

вдхр Кумское 
 
 

V. Зависимости для прогноза суммарного стока весеннего половодья в 

водохранилища Иовское и Княжегубское. 

 

1. WV-VII =0,0068(Smax+U+XV-VII-YIV) -0.4165      (рис.17); 

 

XV-VII – сумма осадков за период половодья, определяется по формуле  
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XV-VII =XI-IV+dX, 

 

где XI-IV – сумма осадков за январь-апрель,  

dX – разность между осадками за май-июль и осадками за январь-апрель,  

dX=(-0,0046)X2 I-IV+0,5047X I-IV +58,168               (рис.18) 
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Рисунок 17 - График зависимости WV-VII =0,0068*(Smax+U+XV-VII-YIV) -0.4165 

вдхр Иовское и Княжегубское (суммарно) 
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Рисунок 18 - График зависимости dX=(-0,0046)*X2 I-IV+0,5047*X I-IV +58,168 

вдхр Иовское и Княжегубское (суммарно)  
                            
 

 
 
2. Вторая зависимость - W=W1+dW; 

 

где W1 = 0,0076(Smax +U+ХV-VII ср.-Yiv) -0.6338 (рис.19); 

ХV-VIIср – средние многолетние значения осадков за половодье в бассейнах 

водохранилищ Иовского и Княжегубского, ХV-VII ср = 171 мм; 

dW- разность между объемом стока за половодье при фактических осадках и 

объемом стока при осадках равных норме; 

dW =0,0704В-0,8148;   В – дождевая составляющая Л.А.Вительса 
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Рисунок 19 - График зависимости W1 = 0,0076*(Smax +U+ХV-VII ср.-Yiv) -0.6338  

Вдхр Иовское и Княжегубское (суммарно) 
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Рисунок 20 - График зависимости dW =0,0704В-0,8148 вдхр Иовское и Княжегубское 
(суммарно) 
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Объем стока за половодье можно также выразить уравнением:  

WV-VII=F(Smax)=0.0099Smax+0.7107,  где  

Smax – максимальные за зиму запасы воды в снеге,   R2=0.44           

y = 0,9065x + 0,2287
R2 = 0,8272
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Рисунок 21 Третья зависимость – график связи со стоком за половодье водохранилища 

Кумского:  WV-VII=0.9065WV-VII Кумы+0,2287  
 

  
 
VI. Водохранилище Серебрянское I. 

Из всех переменных величин наибольшее влияние на сток весеннего половодья 

вдхр Серебрянского оказывает максимальный запас воды в снежном покрове, увлажнение 

почв с осени и осадки, выпавшие за половодье. Влияние остальных переменных (YIV, В) не 

значительно. Осадки спрогнозировать не удалось, есть слабая зависимость от максимальных 

снегозапасов (Smax) – коэффициент корреляции R=0,25. В методику включены следующие 

зависимости: 

1. WV-VII =0,0108(Smax)0,9925   (рис.22); 

2. WV-VII = 0,0021(Smax+U)1.2305  (рис.23); 
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Рисунок 22 - График зависимости  WV-VII =0,0108(Smax)0,9925  вдхр Серебрянское I 
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Рисунок 23 - График зависимости WV-VII = 0,0021(Smax+U)1.2305вдхр Серебрянское 

I 
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VII. Водохранилище Серебрянское II. 

Использована зависимость объема стока вдхр Серебрянского от объема стока вдхр 

Серебрянского I  WV-VII Cереб II = 0,1136WV-VII Cереб I + 0,0685 (рис.24);  

y = 0,1223x + 0,049
R2 = 0,6438
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Рисунок 24 - График зависимости WV-VII Cереб II = 0,1223WV-VII Cереб I + 0,049 
 
 
VII. Водохранилище Верхне-Териберское. 

Зависимость объема стока за половодье от максимальных снегозапасов за вычетом 

стока апреля: WV-VII  =0,0022(Smax-YIV) + 0,1334 (рис.25). 
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y = 0,0022x + 0,1334
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Рисунок 25 - График зависимости WV-VII  =0,0022(Smax-YIV) + 0,1334 вдхр Верхне-Териберское 
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Часть 2 

 
Зависимости и программное обеспечение, основанные на результатах исследования 

взаимосвязи между осадками и Арктическим (АО) и Северо-Атлантическим (NAO) 

колебаниями, давлением в северном полушарии и давлением в ЦДА (Исландский и 

Алеутский минимумы) 

 
2.1. Исходные данные 

 

Для построения прогностических зависимостей были использованы следующие 

данные за период 1950-2005гг. 

 1. Для прогноза осадков за период половодья: 

 - среднемесячное давление над Алеутскими островами (190°в.д.,50ºс.ш.) с октября по 

февраль (Рале X-II); среднемесячное давление над Северным полюсом (0º, 90°) с октября по 

февраль (Рсп X-II); среднемесячное давление над Исландией (18º з.д.,65ºс.ш.) за январь-март 

(Р исл I-III); значения Арктической осцилляции за октябрь-февраль (АО X-II); значения 

Северо-Атлантической осцилляции за октябрь-февраль (NAO X-II) - данные NCEP/NCAP 

Reanalysis ( http://www.cpc.ncep.noaa.gov/ ); 

- средние по полуострову суммы осадков за май-июль в «%» от  нормы (Хср),  Хср 

вычислены как средние из значений сумм осадков за май-июль по  водохранилищам 

В.Туломское, Н.Туломское, Имандра,  Иовское + Княжегубское, Серебрянское – I, 

Серебрянское –II, В.Териберское; сумма осадков за май-июль по вдхр Кумскому в «%» 

нормы (Хкум); 

2. Для прогноза притока воды в водохранилища за период весеннего половодья: 

- максимальные снегозапасы по каждому водохранилищу в «мм» (Smax); осеннее 

увлажнение, вычисленное по методу Подвишенской П.Я., в «мм» (∆U);  апрельский  приток 

воды в водохранилища за апрель в «мм» (∆Y IV); 

- сумма осадков за май-июль по  водохранилищам В.Туломское, Н.Туломское, 

Имандра,  Кумское, Иовское + Княжегубское, Серебрянское – I, Серебрянское –II, 

В.Териберское, в «мм»; 

 
2.2.  Расчетные приемы и зависимости для прогноза осадков 

 

В работе Stephen J. Dery и Eric F. Wood “ Teleconnection between the Arctic Oscillation 

and Hudson Bay»  приведены исследования влияния Арктической осцилляции (АО) на речной 
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сток бассейна залива Гудзон. Коэффициент корреляции между индексами АО 

(последовательно осредненными за пять лет годовых значений) и годовым стоком рек залива 

Гудзон равен – 0,95. Нами были построены графики зависимости средних по Кольскому 

полуострову весенних осадков (в % от нормы) с индексами АО, NAO и среднемесячным 

давлением над Алеутскими островами, Северным полюсом, Исландией последовательно с 

октября предшествующего прогнозу года по февраль текущего. Наибольшие коэффициенты 

корреляции получились для осредненных за октябрь-декабрь и за декабрь-февраль 0,04-0,35, 

т.е. малозначимые. Из работы А.А.Гирс «Многолетние колебания атмосферной циркуляции 

и долгосрочные гидрометеорологические прогнозы» заимствована идея разделить весь ряд 

наблюдений на четные и нечетные циклы солнечной активности. По мнению А.А.Гирса, в 

четных циклах в северном полушарии развиваются  макропроцессы типа W,  в нечетных 

циклах – Е. В работе Мордвинова В.И., Латышевой И.В., Ивановой А.С. «Long-term 

variations of the atmospheric thermobaric field as deduced from NCAR/NCEP Reanalysis data» 

приводится вывод о 10-и летней цикличности активностей Алеутского и Исландского 

минимумов.   

Вычислены значения индексов АО, NAO, давления в ЦДА (центрах действия 

атмосферы) за октябрь-декабрь и декабрь-февраль за весь период наблюдений и отдельно 

для четных и нечетных рядов. Первые 10 лет наблюдается усиление активности Алеутского 

ЦДА  и ослабление активности Исландского минимума  и Полярного вихря, при этом 

увеличивается разница в среднемесячном давлении за октябрь-декабрь и декабрь-февраль 

над Северным полюсом и Алеутами. В следующие 10 лет картина противоположная: слабеет 

активность Алеутского минимума, усиливается активность Исландского и Полярного, при 

этом разница в давлении между Северным полюсом и Алеутами уменьшается. Другими 

словами, в нечетных циклах наблюдается активная циклоническая деятельность в районе 

Алеутского минимума, в четные – Исландского.  

Четные циклы. Для четных циклов наибольшие коэффициенты корреляции весенних 

осадков получились с AO XII-II, NAO I-II, Рсп XII-II.  Для лет с положительными значениями 

индексов NAO, осадки лучше коррелируются с давлением над Северным полюсом, при 

отрицательных значениях индекса NAO – c давлением над Исландией.  

 Нечетные циклы. Для нечетных циклов большое значение имеет разница в 

приземном давлении между Северным полюсом и Алеутской депрессией в зимние месяцы 

(октябрь-февраль). При большой разнице, превышающей среднестатистическую за период 

октябрь-февраль примерно на 20%, осадки хорошо коррелируются с приземным давлением 

над Алеутами в декабре-феврале. При небольшой разнице, близкой к обычной или равной 

ей, осадки лучше коррелируются с приземным давлением над Исландией.  
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2.2.1.  Прогноз весенних осадков (май-июль) средних по Кольскому полуострову (в % от 

нормы) 

 

 Прогностические уравнения, принятые для прогноза осадков за половодье (май-

июль), коэффициенты корреляции данных зависимостей приведены в таблице 1. Для 

водохранилища Кумского построены отдельные зависимости, т.к. распределение осадков по 

этому бассейну не согласуется с осадками, выпадающими на территории Мурманской 

области.  

 
Таблица 1 - Уравнения зависимостей, принятых для   прогноза осадков за половодье (май-
июль), в % нормы 

 
№ 
п/п 

Прог. 
вели- 
чина 

 
Условия применения 

зависимости 

 
Зависимость 

 
R 

четные циклы 
1 NAO XII-II > 0,2 12,946(AO XII-II)² - 3,9346(AO XII-II)+87,072 0,88 
2 

Х¹ ср 
NAO XII-II < 0,3 5,856(AO XII-II)²  +29,061(AO XII-II)+117,89 0,64 

3 NAO XII-II > 0,1 0,316614(Рсп XII-II)²-643,03(Рсп XII-II)+326580 0,73 
4 

Х² ср 
NAO XII-II < 0,2 0,1912(Рисл III-I)²-0,8716(Рисл III-I)+81,436 0,73 

5 NAO XII-II > 0 -70,908(NAO XII-II)² +100,55(NAO XII-II)+71,784 0,52 
6 

Х¹ 
Кум  NAO XII-II < 0 18,061(NAO XII-II)² +87,718(NAO XII-II)+139,83 0,75 

7 NAO I-II >0 7,7368(AO XII-II )²-25,009(AO XII-II)+107,82 0,56 
8 

Х² 
Кум NAO I-II <0 -37,189(AO XII-II )²-283,236(AO XII-II)+59,005 0,75 

нечетные циклы 
9 Рсп-Рале X-XII>10 0,47053(Рале XII-II)²-938,82(Рале XII-II)+468381 0,70 
10 

Х¹ ср 
Рсп-Рале X-XII<11 -0,0153(Рисл III-I)²+1,703((Рисл III-I)+93,037 0,70 

11 Рсп-Рале XII-XII>19 0,428702(Рале XII-II)²-858,5(Рале XII-II)+429865 0,82 
12 Рсп-РалеXII-II<20, 

NAO I-II>0.1 
-0,0806(Рисл III-I)²+3,4156(Рисл III-I)+97,017 0,75 

13 

Х² ср 

Рсп-РалеXII-II<20, 
NAO I-II<0,2 

2,4263(Рсп X-XII)²-4913,3(Рсп X-XII)+2487443,1 0,70 

14 Рале XII-II >1000 1,5487(Рсп XII-II)²-3150(Рсп XII-II)+1601828,2 0,58 
15 

ХКум 
Рале XII-II <1001 -0,3321(Рале XII-II)²+655,36(Рале XII-II)-323200 0,66 

 
Из 15 зависимостей 5 имеют оценку «неудовлетворительно», оправдываемость 

прогнозов по этим зависимостям равна 69-85%, поэтому эти зависимости  оставлены для 

прогноза. Оправдываемость проверочных прогнозов по циклам равна: Х¹ср = 92% (четные) и 

79%(нечетные), Х²ср=88% (четные) и 90%(нечетные), Х¹Кум=81%(четные) и 79% 

(нечетные), Х²Кум=73% (четные) (таблица 2).  
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Таблица 2 - Оценка проверочных прогнозов Х ср, Х Кум ( % нормы ) 
 

№ п/п 
зависи-
мости 

 
Прогно- 
зируемая 
величина 

 
Вид зависимости 

 
R 

 
Р ( % ) 

 
S / δ 

 
Оценка 
метода 

Четные циклы 
 Х¹ср АО XII-II, NAO XII-II 
1  NAO XII-II >0.2 0,88 100 0,52 удовл. 
2  NAO XII-II<0.3 0,64 85 0,84 неуд. 
  Весь четный ряд  92 0,64 удовл. 
 Х²ср Рсп X-XII, Р исл III-I, NAO XII-II 
3  NAO XII-II>0.1 0,73 86 0,74 удовл. 
4  NAO XII-II<0.2 0,73 92 0,76 удовл. 
  Весь четный ряд  88 0,69 удовл. 
 Х ср Средние по 2-м зависимостям ( четные ) 85 0,61 удовл. 
 Х¹ Кум NAO XII-II 
5  NAO XII-II > 0 0,52 81 0,87 неуд. 
6  NAO XII-II < 0 0,75 100 0,77 удовл. 
  Весь четный ряд  81 0,83 удовл. 
 Х² Кум АО XII-II, NAO I-II 
7  NAO I-II > 0 0,56 69 0,89 неуд. 
8  NAO I-II < 0 0,75 80 0,76 удовл. 
  Весь четный ряд  73 0,80 удовл. 
 Х Кум Средние по 2-м зависимостям ( четные ) 92 0,74 удовл. 

Нечетные циклы 
 Х¹ср Р сп-Рале X-XII, Рале XII-II, Р исл III-I 
9  Р сп-Рале X-XII > 10 

 
0,70 82 0,76 удовл. 

10  Р сп-Рале X-XII < 11 0,70 83 0,73 удовл. 
  Весь нечетный ряд  79 0,77 удовл. 
 Х²ср Рале XII-II, Рсп XII-II, Рисл III-I, NAO I-II 

11  Рсп-Рале XII-II > 19 
 

0,82 88 0,68 удовл. 

12  Рсп-Рале XII-II < 20, NAO I-II>0.1 0,75 80 0,74 удовл. 
13  Рсп-Рале XII-II < 20, NAO I-II<0.2 0,70 91 0,80 удовл. 
  Весь нечетный ряд  90 0,67 удовл. 
 Х ср Средние по 2-м зависимостям (нечетные ) 93 0,64 удовл. 
 Х Кум Р але XII-II, Р сп XII-II 

14  Р але XII-II > 1000 
 

0,58 79 0,90 неуд. 

15  Р але XII-II< 1001 0,66 80 0,84 неуд. 
  Весь нечетный ряд  79 0,81 удовл. 
 Х ср Весь ряд (четный и нечетный ) 93 0,61 удовл. 
 Х Кум Весь ряд (четный и нечетный ) 85 0,80 удовл. 

 
 
По приведенным выше  уравнениям (табл.1) определяется средняя по п-ову сумма 

осадков за май-июль и отдельно сумма осадков за май-июль для вдхр Кумского ( в % от 
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нормы ). Далее -  сумма осадков, выраженная в % от нормы,  переводится по формулам в 

сумму осадков для каждого водохранилища, выраженную в % от нормы, и далее – в мм.  

Графики зависимостей, принятых для прогноза осадков за половодье (май-июль), в % 

от нормы приведены в годовом отчете по данной теме за 2008 год. 

 

2.2.2. Прогноз осадков по бассейнам водохранилищ Мурманской области  

 

Для перехода от осадков средних по п-ову, выраженных в процентах от нормы, к 

осадкам для каждого водохранилища были построены графики зависимости Х вдхр (%) от 

Хср ( %) . Уравнения этих зависимостей, коэффициенты корреляции  приведены в таблице 3. 

Таблица 3 
Уравнения зависимостей сумм осадков за май-июль по водохранилищам  

(% нормы) от сумм осадков за май-июль средних по п-ову (% нормы) 
 

№ 
п/п 

 
Водохранилище 

 
Х ( % ) 

 
R 

1 В.Туломское 0,8593( Хср)+14,3671 0,89 
2 Н.Туломское 1,0888( Хср ) – 8,5756 0,92 
3 Имандра 0,9684(Хср)+3,3233 0,89 
4 Иовское+ 

Княжегубское 
-0,0035(Хср)²+1,4039(Хср)-3,053 0,75 

5 Серебрянское – I 1,0264(Хср)-2,9973 0,86 
6 Серебрянское – II 1,1914(Хср)-19,517 0,90 
7 В.Териберское 10202(Хср)-20,146 0,95 

 
 Полученные по каждому водохранилищу осадки в «%» от нормы  переводятся в «мм», 

учитывая норму осадков по каждому водохранилищу. Для водохранилищ Иовского и 

Княжегубского осадки, полученные в «мм», уточнялись по уравнению связи фактических 

осадков с полученными прогнозными значениями, коэффициент корреляции этой 

зависимости равен 0,64. Оправдываемость откорректированных осадков равна 89%, S/δ = 

0.83 (без корректировки Р=85%, S/δ=0,85). 

Для водохранилища Кумского дополнительно вычислялись осадки (в «мм») по 

перекидной от осадков, полученных для вдхр Иовского и Княжегубского в «мм» c 

корректировкой.  Коэффициент корреляции этой зависимости  равен 0,74.  Для прогноза 

половодья осадки по Куме принимались средние из двух значений: вычисленных от Х Кум (в 

% ) и по перекидной от Иовского и Княжегубского. Оправдываемость прогноза осадков по 

Кумскому водохранилищу с учетом зависимости от Иовского с Княжегубским равна 85%, 

S/δ = 0,83 ( без учета осадков по вдхр Иовскому:  Р=78%, S/δ=0,97), т.е. качество прогноза 

осадков заметно улучшилось. Оправдываемость прогноза осадков по водохранилищам в 

«мм» за период 1951-2005 годы приведена в таблице 4. 
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Таблица 4 - Оценка проверочных прогнозов Х ср, Х Кум ( мм ) за 1951-2005 годы 
 

№ 
п/п 

 
Водохранилище 

 
Р ( % ) 

 
S / δ 

 
Оценка 

1 В.Туломское 93 0,71 удовлетворительно 
2 Н.Туломское 89 0,70 удовлетворительно 
3 Имандра 87 0,70 удовлетворительно 
4 Кумское 85 0,83 неудовлетворительно
5 Иовское+Княжегубское 84 0,83 неудовлетворительно
6 Серебрянское – I 82 0,74 удовлетворительно 
7 Серебрянское – II 93 0,64 удовлетворительно 
8 В.Териберское 98 0,61 удовлетворительно 
 

Средняя за весь период (55 лет) оправдываемость прогноза осадков по 
водохранилищам в «мм» составила 82-98%, S/δ = 0,61- 0,74. Для водохранилищ Кумского и 
Иовского с Княжегубским  S/δ =0,83.  

 
 

2.3. Расчетные приемы и зависимости для прогноза притока воды в водохранилища за 

период весеннего половодья (май-июль) 

 

Прогноз  притока воды в водохранилища производится по формулам, приведенным в 

таблице 5, в зависимости от характеристики максимальных  снегозапасов (Smax). 

 
Таблица 5 - Расчетные формулы для прогноза притока воды в водохранилища за период 
весеннего половодья (май-июль), куб.м/с 
 
№ 
п/п 

Водохранилище Smax Расчетная формула Значение «Х» в 
формуле 

Smax<N 0,0091Х²-4,1579Х+751,82 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N -0,0012Х²-2,2076Х-184,02 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 

1 В.Туломское 

Smax>N -0,00815Х²+7,8399Х-1292,7 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax<N 0,0007Х²+0,0772Х+27,502 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N 0,0003Х²+0,5354Х-30,084 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 

2 Н.Туломское 

Smax>N 0,0009Х²+1,1259Х-150,29 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax<N -0,0024Х²+2,2971Х-170,61 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N 0,00214Х²-0,4902Х+261,3 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 

3 Имандра 

Smax>N -0,00334Х²+3,57652Х-487,56 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax<N -0,0149Х²+9,1823Х-1124,4 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N 0,0024Х²-0,51Х+225,15 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 

4 Кумское 

Smax>N 1,5542Х(в степени 0,921) Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax<N 20,313Х(в степени 0,4948) XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N 0,00553Х²-2,773Х+595 Smax +XV-VII-∆YIV 

5 Иовское+ 
Княжегубское 

Smax>N 0,7079Х+95,427 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax<N -0,00371Х²+2,6696Х-225,5 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N -0,000073Х²+0,8373Х-6,9925 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 

6 Серебрянское-I 

Smax>N -0,0015Х²+1,6282Х-135,88 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax<N -0,00154Х²+1,1904Х-201,48 Smax +XV-VII-∆YIV 7 Серебрянское-II 
Smax=N 0,0912Х-11,465 Smax +XV-VII-∆YIV 
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Smax>N 0,0011Х²-0,8673Х+210,92 Smax -∆YIV 
Smax<N 0,1792Х+14,095 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N 0,0026Х²-0,0395Х+58,597 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 

8 В.Териберское 

Smax>N 0,0007Х²-0,4259Х+144,64 Smax +XV-VII+∆U-∆YIV 
 

Smax (мм) – максимальные снегозапасы по бассейнам водохранилищ, вычисленные  

как средние арифметические из максимальных снегозапасов по пунктам.   

∆U(мм) – аномалия осеннего увлажнения, вычисленного по методу Подвишенской 

П.Я. Если увлажнение больше нормы, то ∆U вводится со знаком «+», если меньше нормы – 

со знаком «-». 

 ∆YIV (мм) – превышение над нормой апрельского притока воды в водохранилища и 

переведенного в слой стока.  Для определения этой составляющей корректируется прогноз 

притока воды в водохранилища на апрель, составленный 25 марта, с учетом новых данных, 

если такие будут. ∆YIV учитывается в те годы, когда прогнозируемый приток воды в 

водохранилища на апрель равен или больше нормы на 20%. Всегда вычитается.  

Для всех прогностических зависимостей коэффициент корреляции получился больше 

0,75: для вдхр В.Туломского – 0.81-0.92, Н.Туломского – 0.76-0.89, Имандры – 0.75-0.86, 

Кумского – 0.76-0.85, Иовского и Княжегубского – 0.83-0.97, Серебрянского –I – 0.79-0.84, 

Серебрянского – II – 0.84-0.91, В.Териберского – 0.78-0.89. 

Оправдываемость проверочных прогнозов, составленных по этим зависимостям, 

равна 71-80%, S / δ равно 0,60-0,78 (таблица 6). 

Графики зависимостей, принятых для прогноза притока воды в водохранилища за 

половодье (май-июль), приведены в годовом отчете по данной теме за 2008 год. 

 
Таблица 6 - Оценка проверочных прогнозов притока воды в водохранилища на период 
половодья (Q V-VII, куб. м/с) 

 
№ 
п/п 

 
Водохранилище 

 
S max 

 

 
Кол-во 
лет 

 
P (% ) 

 
S / δ 

 
Оценка 

S max < N 14 71 0,64 удовлетворительно 
S max = N 28 82 0,57 удовлетворительно 
S max > N 13 77 0,79 удовлетворительно 

1 В.Туломское 

весь ряд 55 78 0,61 удовлетворительно 
S max < N 10 70 0,67 удовлетворительно 
S max = N 34 71 0,67 удовлетворительно 
S max > N 11 73 0,75 удовлетворительно 

2 Н.Туломское 

весь ряд 55 71 0,64 удовлетворительно 
S max < N 12 92 0,61 удовлетворительно 
S max = N 33 79 0,67 удовлетворительно 
S max > N 10 70 0,80 неудовлетворительно 

3 Имандра 

весь ряд 55 80 0,65 удовлетворительно 
S max < N 11 91 0,48 хорошо 4 Кумское 
S max = N 30 63 0,92 неудовлетворительно 
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S max > N 11 82 0,80 удовлетворительно 
весь ряд 52 73 0,78 удовлетворительно 
S max < N 11 73 0,65 удовлетворительно 
S max = N 32 72 0,88 неудовлетворительно 
S max > N 9 78 0,63 удовлетворительно 

5 Иовское+ 
Княжегубское 

весь ряд 52 71 0,76 удовлетворительно 
S max < N 17 76 0,65 удовлетворительно 
S max = N 30 70 0,77 удовлетворительно 
S max > N 8 75 0,66 удовлетворительно 

6 Серебрянское – I 

весь ряд 55 73 0,68 удовлетворительно 
S max < N 7 100 0,48 хорошо 
S max = N 18 67 0,72 удовлетворительно 
S max > N 8 75 0,66 удовлетворительно 

7 Серебрянское – II 

весь ряд 33 76 0,60 удовлетворительно 
S max < N 18 78 0,59 удовлетворительно 
S max = N 28 75 0,77 удовлетворительно 
S max > N 9 89 0,61 удовлетворительно 

8 В.Териберское 

весь ряд 55 78 0,66 удовлетворительно 
 
Для водохранилищ Кумского и Иовского+Княжегубское прогностические 

зависимости для  условия «максимальных снегозапасы равны норме» получились 

неудовлетворительными. Это можно объяснить следующими причинами: 

-менее точными исходными данными по максимальным снегозапасам и осадкам за 

период половодья с 1950 по 1965гг. (при вычислении средних значений Smax и         Х V-VII 

по бассейнам водохранилищ до 1965г и после 1965г данные осреднялись по разным 

пунктам); 

-для определения фактического притока воды в водохранилище Кумское за период 

май-июль используются данные по притоку, рассчитанные методом аккумуляции и 

оперативные данные по притоку, рассчитанные гидрометрическим способом на  ГМС 

Кестеньга. Эти данные в период половодья очень разнятся, в некоторые месяцы эта разница 

равна 30% и более; 

-для определения фактического притока воды в водохранилища 

Иовское+Княжегубское используются данные только по притоку, рассчитанного  методом 

аккумуляции, что менее надежно, особенно, когда открыты холостые сбросы воды по 

Кумскому каскаду ГЭС. 

 

2.4. Порядок составления прогноза 

  

Прогноз притока воды в водохранилища на период весеннего половодья состоит из 

двух частей. Первая–прогноз суммы осадков на май-июль по каждому водохранилищу. 

Вторая–прогноз среднего за май-июль притока воды в водохранилища. 
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2.4.1. Прогноз осадков 

 

 Определяется  в каком цикле солнечной активности находится прогнозируемый год 

(четный или нечетный цикл), т.к. прогностические зависимости для них различны. Для этого 

используются данные чисел Вольфа, которые берутся на сайте 

http://www.sec.noaa.gov/SolarCycle/, и данные таблицы матрицы солнечной активности.   По 

приведенным ниже зависимостям определяется средняя по п-ову сумма осадков за май-июль 

и отдельно сумма осадков за май-июль для вдхр Кумского ( в % от нормы ). Далее - средняя 

по п-ову сумма осадков, выраженная в % от нормы,  переводится по формулам в сумму 

осадков для каждого водохранилища, выраженную в % от нормы, и далее – в мм.  

 

Прогноз  Хср, Х Кум (% нормы) 

 

Четные циклы. 

 1. Вычисляются значения: АО XII-II,  NAO XII-II, NAO I-II, Рсп XII-II, Рисл III-I.  Данные АО, 

NAO берутся на сайте http://www.cpc.ncep.noaa.gov/, значения Рисл , Рсп – со 

среднемесячных карт приземного давления.  

 2.  Определяются Х¹ср (средние по п-ову осадки ) и Х¹Кум (осадки для Кумского 

водохранилища ) по данным АО и NAO за декабрь-февраль.  

при NAO XII-II > 0.2: Х¹ср = 12,946( АО XII-II)² - 3,9346 AO XII-II+87,072 

при NAO XII-II < 0.3: Х¹ср  = 5,9856( АО XII-II)² + 29,061AO XII-II + 117,89 

Для вдхр Кумского: 

если NAO XII-II > 0, Х¹Кум  = - 70,908(NAO XII-II)² + 100,55 NAO XII-II + 71,784 

если NAO XII-II < 0, Х¹Кум  =  18,061 ( NAO XII-II )² + 87,718 NAO XII-II+ 139,83 

 3. Определяются Х² ср и Х² Кум по данным NAO и Рсп за декабрь-февраль, Рисл за 

январь - март. 

при NAO XII-II >0,1 : Х² ср = 0,316614(Рсп XII-II )² - 643,03Рсп XII-II + 326580 

при NAO XII-II < 0,2 : Х² ср = 0,1912 ( Рисл III-I )² - 0,8716 Рисл III-I +81,436 

Для вдхр Кумского: 

если NAO I-II > 0 : Х² Кум = 7,7368 ( АО XII-II )² - 25,009  AO XII-II + 107,82 

если NAO I-II < 0 : Х² Кум = -37,189 ( АО XII-II )² - 283,236 AO XII-II + 59,005 

Из двух значений Хср и ХКум вычисляюся средние осадки, которые принимаются для 

дальнейших вычислений. 

Нечетные циклы. 

 1. Вычисляются значения: NAO I-II,  Рале X-XII, Рале XII-II,  Рсп X-XII, Рсп XII-II, Рисл III-I. 
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 2.  Определяются Х¹ср (средние по п-ову осадки ) с учетом разницы среднего за 

октябрь-декабрь давления между Рсп и Рале.   

при Рсп – Рале X-XII > 10: Х¹ср = 0,47053( Рале XII-II )² -938,82 Рале XII-II + 468381 

при Рсп-Рале X-XII < 11: Х¹ср = - 0,0153(Рисл III-I )² +1,703 Рисл III-I + 93,037 

3. Определяются Х² ср с учетом разницы среднего за декабрь – февраль давления 

между Рсп и Рале.   

при Рсп – Рале XII-II  > 19: Х² ср = 0,428702 ( Рале XII-II )² - 858,5 Рале XII-II +429865 

при Рсп-Рале XII-II < 20 и NAO I-II > 0.1 :  

Х² ср = - 0,0806 ( Рисл III-I )² + 3,4156 Рисл III-I + 97,017 

при Рсп-Рале XII-II < 20 и NAO I-II < 0.2 : 

 Х² ср = 2,4263( Рсп X-XII )² - 4913,3 Рсп X-XII + 2487443,1 

Для вдхр Кумского:  

если Рале XII-II < 1001 : Х Кум = - 0,3321( Рале XII-II )² +655,36 Рале XII-II – 323200 

если Рале XII-II > 1000 : Х Кум = 1,5487 ( Рсп XII-II )² - 3150 Рсп XII-II + 1601828,2 

Из двух значений Хср вычисляюся средние осадки, которые принимаются для 

дальнейших вычислений.  

   

Вычисление осадков за май-июль для каждого водохранилища 

 

Для водохранилищ сумма осадков за май-июль в % от нормы и в мм  вычисляется по 

формулам (таблица 7),  исходя из прогноза Хср и ХКум : 

Таблица 7 
Расчетные формулы для вычисления сумм осадков за май-июль по водохранилищам 

(в % нормы и в мм) 
№ 
п/п 

Водохранилище Х (% нормы) Х (мм) 

1 В.Туломское 0,8593( Хср)+14,3671 1,72*Х(%) 
2 Н.Туломское 1,0888( Хср ) – 8,5756 1,64*Х(%) 
3 Имандра 0,9684(Хср)+3,3233 1,60*Х(%) 
4 Иовское+ 

Княжегубское 
-0,0035(Хср)²+1,4039(Хср)- 
3,053 

1,73* Х(%), далее 
0,0123(Хи+к)²+5,4618(Хи+к)-
399,59 

5 Серебрянское – I 1,0264(Хср)-2,9973 1,61*Х(%) 
6 Серебрянское – II 1,1914(Хср)-19,517 1,45*Х(%) 
7 В.Териберское 10202(Хср)-20,146 1,46*Х(%) 

1) 1,70* Х(%)  
8 

 
Кумское 

 
- 2) 0,7505*Х(и+к,мм)+33,048 

 
Осадки по вдхр Кумскому принимаются средние арифметические, вычисленные по 2-

м формулам.  
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 Расчет осадков производится автоматизировано, при необходимости полученные 

данные по осадкам корректируются и используются для прогноза притока воды в 

водохранилища на период весеннего половодья (май-июль). 

 

 

2.4.2. Прогноз притока воды в водохранилища за период половодья (май- июль) 

 

 Подготовка исходных данных. 

 

 Smax (мм) – максимальные снегозапасы по бассейнам водохранилищ, вычисляются 

как средние арифметические из максимальных снегозапасов по пунктам, приведенным в 

таблице 8. Все маршруты – лесные. 

 

Таблица 8 - Список пунктов, принятых для расчета максимальных снегозапасов по 
бассейнам водохранилищам 
 
№ 
п/п 

 
Водохранилище 

 
Пункты, принятые для  расчета Smax 

1 В.Туломское Падун, Ниванкюль, В.Лотты, Янискоски, Ковдор 
2 Н.Туломское Падун, Кола, 1429-й км, Пулозеро 
 
3 

 
Имандра 

Зашеек, Апатиты, Хибины, Ена, Ковдор, Оленья, Имандра 

4 Кумское Зашеек ( П ), Кестеньга,  Софпорог, Алакуртти 
5 Иовское Ковдор, Алакуртти, Зареченск 
6 Княжегубское Ковдозеро, Подтайбола, Зареченск, Ковда, Кандалакша 
 
7 

Иовское+ 
Княжегубское 

0,7*( Smax Иовское ) + 0,3 *( Smax Княжегубское) 

8 Серебрянское – I Ловозеро, Краснощелье, Лунь, Чудзъйок 
9 Серебрянское – II Туманная 
10 В.Териберское Кола, Мурманск, Лопарская, Пулозеро, Туманная, 

Чудзъйок 
  

∆U(мм) – аномалия осеннего увлажнения, вычисленного по методу Подвишенской 

П.Я. Нормы увлажнения приведены в приведенной ниже таблице 9. Если увлажнение 

больше нормы, то ∆U вводится со знаком «+», если меньше нормы – со знаком «-». 

 ∆YIV (мм) – превышение над нормой апрельского притока воды в водохранилища и 

переведенного в слой стока.  Для определения этой составляющей корректируется прогноз 

притока воды в водохранилища на апрель, составленный 25 марта, с учетом новых данных, 

если такие будут. ∆YIV учитывается в те годы, когда прогнозируемый приток воды в 

водохранилища на апрель равен или больше среднемноголетнего на 20%, т.е. равен или 
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больше значений, приведенных в таблице 9. Всегда вычитается. Если апрельский приток 

меньше 120% нормы, то величина  ∆ Y IV  принимается равной нулю.  

 
Таблица 9 - Нормы увлажнения и значения апрельского притока, учитываемого в 
прогнозных зависимостях 
 
№ 
п/п 

 
Водохранилище 

Нормы увлажнения 
(мм ) 

Q IV 
 

(куб.м/с) 
1 В.Туломское 74 100 
2 Н.Туломское 74 20 
3 Имандра 80 75 
4 Кумское 84 90 
 
5 

Иовское+ 
Княжегубское 

 
82 

 
75 

6 Серебрянское – I 76 30 
7 Серебрянское – II  4 
8 В.Териберское 82 9 

 
Прогноз  притока воды в водохранилища за период весеннего половодья ( май-июль). 

Вычисленные максимальные снегозапасы сравниваются со снегозапасами, 

приведенными в  таблице 10. 

 
Таблица 10 – Расчет запасов воды в снежном покрове 

 
№ п/п Smax В.Тул. Н.Тул. Имандра Кумское И+К С-I С-II В.Тер. 

1 Smax<N <139 <140 <145 <128 <131 <159 <300 <172 
2 Smax>N >189 >202 >196 >176 >185 >214 >402 >256 

 
Прогноз  притока воды в водохранилища вычисляется по формулам, приведенным в 

таблице 11, в зависимости от характеристики максимальных  снегозапасов (Smax). 

 
Таблица 11 - Расчетные формулы для прогноза притока воды в водохранилища за период 
весеннего половодья (Q V-VII,  кубм/с ) 
 
№ 
п/п 

Водохранилище Smax Расчетная формула Значение «Х» в 
формуле 

Smax<N 0,0091Х²-4,1579Х+751,82 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax=N -0,0012Х²-2,2076Х-184,02 Smax+XV-VII+∆U-YIV 

1 В.Туломское 

Smax>N -0,00815Х²+7,8399Х-1292,7 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax<N 0,0007Х²+0,0772Х+27,502 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax=N 0,0003Х²+0,5354Х-30,084 Smax+XV-VII+∆U-YIV 

2 Н.Туломское 

Smax>N 0,0009Х²+1,1259Х-150,29 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax<N -0,0024Х²+2,2971Х-170,61 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax=N 0,00214Х²-0,4902Х+261,3 Smax+XV-VII+∆U-YIV 

3 Имандра 

Smax>N -0,00334Х²+3,57652Х-487,56 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax<N -0,0149Х²+9,1823Х-1124,4 Smax+XV-VII+∆U-YIV 4 Кумское 
Smax=N 0,0024Х²-0,51Х+225,15 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
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Smax>N 1,5542Х(в степени 0,921) Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax<N 20,313Х(в степени 0,4948) XV-VII+∆U-∆YIV 
Smax=N 0,00553Х²-2,773Х+595 Smax +XV-VII-∆YIV 

5 Иовское+ 
Княжегубское 

Smax>N 0,7079Х+95,427 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax<N -0,00371Х²+2,6696Х-225,5 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax=N -0,000073Х²+0,8373Х-6,9925 Smax+XV-VII+∆U-YIV 

6 Серебрянское-I 

Smax>N -0,0015Х²+1,6282Х-135,88 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax<N -0,00154Х²+1,1904Х-201,48 Smax +XV-VII-∆YIV 
Smax=N 0,0912Х-11,465 Smax +XV-VII-∆YIV 

7 Серебрянское-II 

Smax>N 0,0011Х²-0,8673Х+210,92 Smax -∆YIV 
Smax<N 0,1792Х+14,095 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
Smax=N 0,0026Х²-0,0395Х+58,597 Smax+XV-VII+∆U-YIV 

8 В.Териберское 

Smax>N 0,0007Х²-0,4259Х+144,64 Smax+XV-VII+∆U-YIV 
 

Прогноз весенних осадков (май-июль) и на его основе прогноз  притока воды в 

водохранилища на период половодья (май- июль) производится автоматизировано.  

- вводятся исходные данные Арктической, Северо-Атлантической осцилляций,    

значения среднего давления над северным полюсом,  Исландией, Алеутами; 

- выполняется расчет (прогноз) осадков на период половодья, при необходимости 

полученные данные по осадкам корректируются;   

- вводятся исходные данные максимальных снегозапасов (Smax., мм), увлажнение (delta, 

мм), апрельский приток воды в водохранилища (delta,мм); 

-прогнозные значения осадков на период май-июль заносятся автоматически (X V-VII, мм) 

       - выполняется расчет (прогноз) притока воды в водохранилища на период половодья 

(май- июль); 

 

2.5. Испытание метода прогноза притока воды в водохранилища за период половодья (май-

июль) 

 

Испытание метода производилось на материале, не входящем в разработку метода 

прогноза – 2006-2008 годы.  Для прогноза осадков на период половодья рассчитаны 

исходные данные (таблица 12).                                                                         

 
 Таблица 12 - Исходные данные для прогноза осадков за период половодья (май-июль) 

 
 2006г. 2007г. 2008г. 
цикл нечетный нечетный нечетный 
NAO I-II  0,38 -0,12 0,81 
Рале XII-II 997,4 996,6 1001 
Рале X-XII 1004,1 1008,5 1003,2 
Рсп X-XII 1013,0 1011,3 1010,3 
Рсп XII-II 1011,6 1010,3 1012,7 
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Рисл III-I 10,9 1,4 8,0 
Рсп-Рале X-XII 8,9 2,8 9,9 
Рсп-Рале XII-II 14,2 13,7 11,7 

 
Результаты автоматизированного расчета прогноза Хср и Хкум в «% от нормы», 

прогноза ХV-VII по водохранилищам в «% от нормы» и в «мм», прогноза притока воды в 

водохранилища за период весеннего половодья на 2006-2008 гг. приведены в таблицах 13-15. 
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Таблица 13 - Прогноз  осадков  на  период  половодья  (май-июль) 2006г 
 ----------------------------------------------------------------------------------------- 
|период  |  исходные данные    |     X %    |  Xср.     |Водохранилище  |  X(%)  |  X(мм) | 
|-----------------------------------------------------------------------------------------| 
|нечетный|NAO I-II=        0.38|            |           |В. Туломское   | 114.91 |    198 | 
|        |Рсп X-XII=    1013.00|X1=  109.78 |           |Н. Туломское   | 118.81 |    195 | 
|        |Рсп XII-II=   1011.60|            |    117.00 |Имандра        | 116.63 |    187 | 
|        |Рале X-XII=   1004.10|X2=  124.67 |           |Серебрянское-I | 117.09 |    189 | 
|        |Рале XII-II=   997.40|            |           |Серебрянское-II| 119.88 |    174 | 
|        |Рисл III-I=     10.90|            |           |В. Териберка   | 120.49 |    176 | 
|        |                     |            |           |Иова+Княжая    | 113.29 |    198 | 
|        |                     |X1=   80.74 |     81.00 |Кумское        |  81.00 |    160 | 
 --------------------------------------------------------------------------------------- 
   Прогноз  осадков  на  период  половодья  (май-июль) 2007г 
 ----------------------------------------------------------------------------------------- 
|период  |  исходные данные    |     X %    |  Xср.     |Водохранилище  |  X(%)  |  X(мм) | 
|-----------------------------------------------------------------------------------------| 
|нечетный|NAO I-II=       -0.12|            |           |В. Туломское   |  83.97 |    144 | 
|        |Рсп X-XII=    1011.30|X1=   95.39 |           |Н. Туломское   |  79.62 |    131 | 
|        |Рсп XII-II=   1010.30|            |     81.00 |Имандра        |  81.76 |    131 | 
|        |Рале X-XII=   1008.50|X2=   67.00 |           |Серебрянское-I |  80.14 |    129 | 
|        |Рале XII-II=   996.60|            |           |Серебрянское-II|  76.99 |    112 | 
|        |Рисл III-I=      1.40|            |           |В. Териберка   |  77.22 |    113 | 
|        |                     |            |           |Иова+Княжая    |  87.70 |    146 | 
|        |                     |X1=   86.22 |     86.00 |Кумское        |  86.00 |    144 | 
 --------------------------------------------------------------------------------------- 
   Прогноз  осадков  на  период  половодья  (май-июль) 2008г 
 ----------------------------------------------------------------------------------------- 
|период  |  исходные данные    |     X %    |  Xср.     |Водохранилище  |  X(%)  |  X(мм) | 
|-----------------------------------------------------------------------------------------| 
|нечетный|NAO I-II=        0.81|            |           |В. Туломское   | 110.61 |    190 | 
|        |Рсп X-XII=    1013.10|X1=  105.68 |           |Н. Туломское   | 113.37 |    186 | 
|        |Рсп XII-II=   1012.70|            |    112.00 |Имандра        | 111.78 |    179 | 
|        |Рале X-XII=   1003.20|X2=  119.18 |           |Серебрянское-I | 111.96 |    180 | 
|        |Рале XII-II=  1001.00|            |           |Серебрянское-II| 113.92 |    165 | 
|        |Рисл III-I=      8.00|            |           |В. Териберка   | 114.48 |    167 | 
|        |                     |            |           |Иова+Княжая    | 110.28 |    195 | 
|        |                     |X1=  109.97 |    110.00 |Кумское        | 110.00 |    183 | 
 --------------------------------------------------------------------------------------- 
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Таблица 14 - ПРИТОК ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩА ЗА ПЕРИОД МАЙ-ИЮЛЬ  2006 г. 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
|               |         Исходные   данные                                                         |    Прогноз   | 
|               |-----------------------------------------------------------------------------------|              | 
|               |    Smax     |X     |DEL U |DEL Y |S+X+DELU-DELY|S+X-DELY|X-DELY|S-DELY|X+DELU-DELY|    Q v-vii   | 
|Водохранилище  |-------------|  мм  |мм    |мм    |     мм      |   мм   |  мм  |  мм  |   мм      |--------------| 
|               | мм   |перс. |      |      |      |             |        |      |      |           |кубМ/c  | %N  | 
|---------------|------|------|------|------|------|-------------|--------|------|------|-----------|--------------| 
|В.Тулома       |  113 |Smax<N| 198.0   31.0    3.0|    339.00   |        |      |      |           |  388.07| 96.8| 
|Н.Тулома       |  136 |Smax<N| 195.0   36.0    4.0|    363.00   |        |      |      |           |  147.76|130.8| 
|Имандра        |  155 |Smax=N| 187.0   45.0    5.0|    382.00   |        |      |      |           |  386.32|119.2| 
|Кумское        |  150 |Smax=N| 160.0    1.0    0.0|    311.00   |        |      |      |           |  298.67|105.5| 
|Иова+княжая    |  168 |Smax=N| 198.0   24.0    9.0|             |  357.00|      |      |           |  309.83|108.0| 
|Серебрянка-I   |  146 |Smax<N| 189.0   39.0    0.0|    374.00   |        |      |      |           |  253.99|102.4| 
|Серебрянка-II  |  310 |Smax=N| 174.0           0.0|             |  484.00|      |      |           |   32.68| 88.6| 
|В.Териберка    |  189 |Smax=N| 176.0  -12.0    0.0|    353.00   |        |      |      |           |   77.05|106.1| 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                               
 ПРИТОК ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩА ЗА ПЕРИОД МАЙ-ИЮЛЬ   2007г      
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
|               |         Исходные   данные                                                         |    Прогноз   | 
|               |-----------------------------------------------------------------------------------|              | 
|               |    Smax     |X     |DEL U |DEL Y |S+X+DELU-DELY|S+X-DELY|X-DELY|S-DELY|X+DELU-DELY|    Q v-vii   | 
|Водохранилище  |-------------|  мм  |мм    |мм    |     мм      |   мм   |  мм  |  мм  |   мм      |--------------| 
|               | мм   |перс. |      |      |      |             |        |      |      |           |кубМ/c  | %N  | 
|---------------|------|------|------|------|------|-------------|--------|------|------|-----------|--------------| 
|В.Тулома       |  147 |Smax=N| 144.0   16.0    0.0|    307.00   |        |      |      |           |  380.61| 94.9| 
|Н.Тулома       |  148 |Smax=N| 131.0   16.0    0.0|    295.00   |        |      |      |           |  101.75| 90.0| 
|Имандра        |  160 |Smax=N| 131.0   12.0    0.0|    303.00   |        |      |      |           |  309.24| 95.4| 
|Кумское        |  123 |Smax<N| 144.0   15.0   18.0|    264.00   |        |      |      |           |  261.26| 92.3| 
|Иова+княжая    |  179 |Smax=N| 146.0    7.0    6.0|             |  319.00|      |      |           |  273.15| 95.2| 
|Серебрянка-I   |  144 |Smax<N| 129.0   20.0    5.0|    288.00   |        |      |      |           |  235.62| 95.0| 
|Серебрянка-II  |  277 |Smax<N| 112.0           0.0|             |  389.00|      |      |           |   28.55| 77.4| 
|В.Териберка    |  162 |Smax<N| 113.0   -7.0    0.0|    268.00   |        |      |      |           |   62.12| 85.6| 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Таблица 15 - ПРИТОК ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩА ЗА ПЕРИОД МАЙ-ИЮЛЬ  2008г       
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
|               |         Исходные   данные                                                         |    Прогноз   | 
|               |-----------------------------------------------------------------------------------|              | 
|               |    Smax     |X     |DEL U |DEL Y |S+X+DELU-DELY|S+X-DELY|X-DELY|S-DELY|X+DELU-DELY|    Q v-vii   | 
|Водохранилище  |-------------|  мм  |мм    |мм    |     мм      |   мм   |  мм  |  мм  |   мм      |--------------| 
|               | мм   |перс. |      |      |      |             |        |      |      |           |кубМ/c  | %N  | 
|---------------|------|------|------|------|------|-------------|--------|------|------|-----------|--------------| 
|В.Тулома       |  125 |Smax<N| 190.0   12.0    0.0|    327.00   |        |      |      |           |  365.24| 91.1| 
|Н.Тулома       |  112 |Smax<N| 186.0   12.0    0.0|    310.00   |        |      |      |           |  118.70|105.0| 
|Имандра        |  149 |Smax=N| 179.0    6.0    0.0|    334.00   |        |      |      |           |  336.30|103.8| 
|Кумское        |  149 |Smax=N| 183.0  -20.0    0.0|    312.00   |        |      |      |           |  299.66|105.9| 
|Иова+княжая    |  175 |Smax=N| 195.0  -19.0    0.0|             |  370.00|      |      |           |  326.05|113.6| 
|Серебрянка-I   |  164 |Smax=N| 180.0   25.0    0.0|    369.00   |        |      |      |           |  292.03|117.8| 
|Серебрянка-II  |  248 |Smax<N| 165.0           0.0|             |  413.00|      |      |           |   27.48| 74.5| 
|В.Териберка    |  160 |Smax<N| 167.0   38.0    0.0|    365.00   |        |      |      |           |   79.50|109.5| 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
       



 

 
 

68

2.5.1. Оценка прогноза осадков. 
 

Из шести прогнозов Хср и Хкум за 2006-2008 гг. не оправдался один прогноз – 

прогноз Хср за 2007г., средняя за три года оправдываемость этих прогнозов равна 83% 

(таблица 16).  

Таблица 16 - Оценка прогноза Хср, ХКум ( % нормы ) 
 
Год 

Прогнозируемая 
величина 

 
Хфакт 

 
Хпр 

 
∆ 

 
∆/δдоп 

 
оценка 

 
δдоп 

Х ср 119 117 2 0,08 отлично 26,4 2006г. 
Х Кум 85 81 4 0,2 отлично 26,0 
Х ср 123 81 42 1,6 неудовл. 26,4 2007г. 
Х Кум 103 86 17 0,7 удовл. 26,0 
Х ср 108 112 -4 0,2 отлично 26,4 2008г. 
Х Кум 126 110 16 0,6 удовл. 26,0 

 
 

Таблица 17 - Оценка прогноза осадков на период весеннего половодья (май-июль) по 
водохранилищам, мм 

 
Хфакт Хпр ∆ ∆/δдоп оценка δдоп Р   

Водохранилище 2006г. 
В.Туломское 191 198 -7 0,2 отлично 43,7 
Н.Туломское 288 195 43 0,8 удовлетв 51,5 
Имандра 170 187 -17 0,4 хорошо 45,7 
Кумское 144 160 -16 0,4 хорошо 42,3 
Иовское+княжегубское 152 198 -46 1,1 неуд. 41,6 
Серебрянское – I 193 189 4 0,1 отлично 50,4 
Серебрянское - II 191 174 17 0,3 хорошо 50,9 
В.Териберское 193 176 17 0,3 хорошо 50,0 

 
 
 
 
 
 
 

88% 
 2007г. 
В.Туломское 217 144 73 1,7 неуд. 43,7 
Н.Туломское 214 131 83 1,6 неуд. 51,5 
Имандра 227 131 96 2,1 неуд. 45,7 
Кумское 175 144 31 0,7 удовлетв 42,3 
Иовское+княжегубское 230 146 84 2,0 неуд. 41,6 
Серебрянское – I 202 129 73 1,4 неуд. 50,4 
Серебрянское - II 136 112 24 0,5 хорошо 50,9 
В.Териберское 161 113 48 1,0 удовлетв 50,0 

 
 
 
 
 
 
 

38% 
 2008г. 
В.Туломское 164 190 -26 0,6 удовлетв 43,7 
Н.Туломское 158 186 -28 0,5 хорошо 51,5 
Имандра 189 179 10 0,2 хорошо 45,7 
Кумское 214 183 31 0,7 удовлетв 42,3 
Иовское+княжегубское 236 195 41 0,9 удовлетв 41,6 
Серебрянское – I 157 180 -23 0,5 хорошо 50,4 
Серебрянское - II 158 165 -7 0,1 хорошо 50,9 
В.Териберское 149 167 -18 0,4 хорошо 50,0 

 
 
 
 
 
 
 

100
% 
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Средняя за три года оправдываемость прогнозов осадков за май- июль (в мм) по 

водохранилищам равна 75% (таблица 17). В основном не оправдались прогнозы осадков для  

тех водохранилищ, по которым фактические осадки за период половодья распределялись по 

территории водохранилищ крайне неравномерно. Так, в 2007 году минимальное количество 

осадков (сумма за май-июль) из всех пунктов, по которым считаются средние по 

водохранилищу, было меньше максимальных в 1,7 раза почти по всем водохранилищам. В 

результате, прогнозные осадки были занижены по сравнению с фактическими также в 1,5-1,7 

раза, что не оправдалось. В 2006 и 2008гг осадки распределялись по территории более 

равномерно, прогнозы оправдались соответственно на 88 и 100%. 

 

2.5.2. Оценка прогноза притока воды в водохранилища 

 

Оправдываемость прогноза притока воды в водохранилища на май-июль за 2006 год 

равна 75%, за 2007 и 2008гг – 100%. В среднем за три года – 88%. За все три года примерно 

половина прогнозов оправдалась на «хорошо» и «отлично» (таблица 18).  

 
Таблица 18 - Оценка прогноза притока воды в водохранилища на период весеннего 
половодья (Q V-VII, кубм/с ) 

 
 
№ 
п/п 

 
Водохранилище 

 
год 

Q V-VII 
(куб.м/с) 
факт 

Q V-VII 
(куб.м/с)
прогноз 

 
∆ 

 
∆/δдоп 

 
Δдоп 
куб.м/с 

 
оценка 

2006 320 388 -68 1,0 69,4 удовл 
2007 430 381 49 0,7  удовл. 

1 В.Туломское 

2008 400 365 35 0,5  хорошо 
2006 100 148 -48 2,1 23,1 неуд. 
2007 115 102 13 0,6  удовл. 

2 Н.Туломское 

2008 100 119 -19 0,8  удовл 
2006 280 386 -106 2,2 49,0 неуд. 
2007 350 309 41 0,8  удовл. 

3 Имандра 

2008 320 336 -16 0,3  хорошо 
2006 270 299 -29 0,7 44,6 удовл. 
2007 270 261 9 0,2  отлично

4 Кумское 

2008 340 300 40 0,9  удовл. 
 

2006 
 

275 
 

310 
 

-35 
 

0,9 
 

40,7 
 

удовл. 
2007 270 273 3 0,1  отлично

5 Иовское + 
Княжегубское 

2008 330 326 4 0,1  отлично
2006 240 254 -14 0,4 36,7 хорошо 
2007 230 236 -6 0,2  отлично 

6 Серебрянское – I 

2008 260 292 -32 0,9  удовл. 
2006 34 32,7 1,3 0,2 6,4 отлично 
2007 30 28,6 1,4 0,2  отлично 

7 Серебрянское – II

2008 34 27,5 6,5 1,0  удовл. 
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2006 75 77,0 -2 0,2 11,8 отлично 
2007 64 62,1 1,9 0,2  отлично 

8 В.Териберское 

2008 70 79,5 -9,5 0,8  удовл. 
 

 В 2006 году не оправдались прогнозы половодья по водохранилищам 

Н.Туломскому и Имандре, прогноз притока воды за май-июль по этим водохранилищам был 

завышен. Для вдхр Имандры это  можно объяснить тем, что были завышены прогнозные 

осадки. Для вдхр Н.Туломского прогнозные осадки были ниже фактических, т.е. причина 

неоправдавшегося  прогноза половодья была не в прогнозе осадков. Очевидно, причина в 

неудавшихся прогнозах кроется в завышенных снегозапасах, принятых для расчета 

половодья. Оперативные прогнозы в 2006 году оправдались бы на 50%, если смотреть строго 

по зависимости, т.е. при составлении оперативного прогноза вводились корректировки на 

предполагаемые осадки.   

В 2007 году прогнозы весеннего половодья оправдались на 100%. Более того, 

несмотря на то, что прогноз осадков на 2007 год для водохранилищ Туломских, Имандре, 

Иовскому+Княжегубскому, Серебрянскому-I не оправдался, прогноз половодья оправдался 

на «удовлетворительно» и  «отлично». Поскольку прогнозные осадки были меньше 

фактических, прогноз половодья также был занижен. По сравнению с оперативными 

прогнозами, ошибки прогноза по новой методике были значительно меньше, чем в 

оперативных прогнозах – по 6 водохранилищам прогнозы оправдались на «хорошо» и 

«отлично», оперативные прогнозы – по 4 водохранилищам. Если бы оперативные прогнозы 

выпускались, строго придерживаясь зависимостей, то их процент оправдываемости был бы 

менее 100%. 

В 2008 году прогнозы весеннего половодья оправдались на 100%, также как и 

оперативные. Как и в предыдущие годы,  процент оправдываемости оперативных прогнозов 

был бы  менее 100, если строго придерживаться прогнозных зависимостей. 

Можно сказать, что качество прогнозов весеннего половодья по новой методике 

ощутимо лучше предыдущей. 

Прогнозы притока воды  за половодье по водохранилищам Кумскому  и 

Иовскому+Княжегубскому оправдались за все три года, несмотря на то, что прогностические 

зависимости по этим водохранилищам  QV-VII =f(Smax+XV-VII+∆U-∆YIV) для 

снегозапасов равных норме  имеют неудовлетворительную оценку,  S/δ = 0,92 (Кумское) и 

0,88 (Иовское+Княжегубское). По вдхр Иовскому+Княжегубскому за все три года 

снегозапасы равны норме, прогнозы оправдались на «отлично» (2007 и 2008гг) и 

«удовлетворительно» (2006г). По вдхр Кумскому в 2006г и 2008г снегозапасы были равны 

норме, прогнозы притока за половодье оправдались на «удовлетворительно» за оба года.  
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2.5.3.  Результаты внедрения автоматизированного метода прогноза притока воды 

в водохранилища за период половодья (V-VII) 

Оценка прогноза осадков. 

Прогноз осадков на период половодья в 2009 году приведен в таблице 19. 

 
Таблица 19 – Прогноз осадков на период половодья 
 

 
Прогнозы Хср и Хкум (в % нормы) за 2009г. оправдались соответственно на 

«хорошо» и «отлично». Средняя по полуострову прогнозируемая сумма осадков за период 

половодья (в %) оказалась меньше фактической на 14%, для вдхр Кумского – больше 

фактической на 1%, что значительно меньше допустимой погрешности (табл. 20).  

 

Таблица 20 - Оценка прогноза Хср,  ХКум ( % нормы ) 
 

 
Год 

Прогнозируемая 
величина 

 
Хфакт 

 
Хпр 

 
∆ 

 
∆/δдоп 

 
оценка 

 
δдоп 

 
Р (%) 

Х ср 116,8 103,20 13,6 0,52 хор. 26,4 2009г. 
Х Кум 116,69 117,38 -0,61 0,02 отл. 26,0 

 
100 

 
Прогноз суммы осадков за май-июль по бассейнам водохранилищ в «мм» оправдался 

на 100%. В основном, на ««хорошо» и «отлично», исключая вдхр Иовское с Княжегубским, 

по которым прогноз осадков оправдался на «удовлетворительно». Прогнозируемая сумма 

осадков за период половодья оказалась меньше фактической на 5-25мм, для бассейна 

водохранилищ Серебрянского-II и Иовского с Княжегубским – на 33-42 мм., что меньше 

допустимой погрешности прогноза в 2раза и более,  исключая вдхр Иовское – Княжегубское, 

для которого ошибка прогноза равна допустимой погрешности (табл. 21). 
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Таблица 21 - Оценка оперативного прогноза осадков на период весеннего половодья (май-
июль) 2009г.  по водохранилищам, (мм) 

 
Водохранилище 

 
Хфакт 

 
Хпр 

 
∆ 

 
∆/δдоп 

 
оценка 

 
δдоп 

 
Р (%) 

В.Туломское 183 177 6 0,14 отл. 43,7 
Н.Туломское 175 170 5 0,10 отл. 51,5 
Имандра 190 165 25 0,55 хор. 45,7 
Кумское 198 186 12 0,28 отл. 42,3 
Иовское+Княжегубское 228 186 42 1,01 удовл. 41,6 
Серебрянское – I 188 166 22 0,44 хор. 50,4 
Серебрянское - II 183 150 33 0,65 хор. 50,9 
В.Териберское 162 152 10 0,20 отл. 50,0 

 
 
 
 
 
 
 

100 
 

Прогноз притока воды в водохранилища за период половодья (май- июль) на 2009 год 

приведен в таблице 22. Прогноз притока воды в водохранилища на период весеннего 

половодья в 2009 году оправдался на 100%, по 6 водохранилищам  на «хорошо» и «отлично», 

по 2-м – на «удовлетворительно». На «удовлетворительно» оправдались прогнозы по 

водохранилищам Н.Туломскому и Кумскому (табл. 23).  

 
Таблица 22 - Прогноз притока воды в водохранилища за период половодья (май- июль) на 
2009г. 

 
 
Таблица 23 - Оценка оперативного прогноза притока воды в водохранилища на период 
весеннего половодья в 2009 году (QV-VII, кубм/с) 

 
 
№ 
п/п 

 
Водохранилище 

Q V-VII 
(куб.м/с) 
факт 

Q V-VII 
(куб.м/с)
прогноз 

 
∆ 

 
∆/δдоп 

 
Δдоп 
куб.м/с 

 
оценка 

 
Р 
% 

1 В.Туломское 338 323,45 14,6 0,21 69,4 отл. 
2 Н.Туломское 99 115,16 -16,2 0,70 23,1 удовл. 
3 Имандра 308 326,23 -17,9 0,36 49,0 хор. 
4 Кумское 290 330,31 -40,3 0,90 44,6 удовл. 
 
5 

Иовское + 
Княжегубское 

 
275 

 
281,26 

 
-6,3 

 
0,15 

 
40,7 

 
отл. 

6 Серебрянское - I 233 248,26 -15,3 0,42 36,7 хор. 
7 Серебрянское - II 28 28,19 -0,2 0,03 6,4 отл. 
8 В.Териберское 65 72,45 -7,4 0,63 11,8 хор. 

 
 
 
 
 
 
 

100 
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Вдхр В.Туломское – прогнозные осадки были ниже фактических, прогноз притока 

оказался чуть меньше фактического, ошибка прогноза значительно меньше допустимой 

погрешности. Прогноз половодья оправдался на «отлично». 

Вдхр Н.Туломское - максимальные снегозапасы, принятые для прогноза, были чуть 

занижены, для прогноза половодья была принята зависимость, соответствующая условию  

«Smax<N», фактически надо было принимать прогностическую зависимость для условия 

«Smax>N». Прогноз притока оказался больше фактического, ошибка прогноза меньше 

допустимой погрешности в 1,4 раза. Прогноз половодья оправдался на «удовлетворительно». 

 Вдхр Имандра - максимальные снегозапасы, принятые для прогноза, были завышены, 

прогноз притока оказался больше фактического, ошибка прогноза меньше допустимой 

погрешности в 2,7 раза.  Прогноз половодья оправдался на «хорошо». 

Вдхр Кумское – увлажнение, принятое для прогноза половодья, было завышенным, 

что существенно увеличило прогнозируемый приток воды в водохранилище на половодье, 

ошибка прогноза меньше допустимой погрешности на 10%.  Прогноз половодья оправдался 

на «удовлетворительно». 

Вдхр Иовское+Княжегубское -  прогноз половодья оправдался на «отлично». 

Вдхр Серебрянское – I - прогноз половодья оправдался на «хорошо». 

Вдхр Серебрянское – II - прогноз половодья оправдался на «отлично». 

Вдхр В.Териберское - прогноз половодья оправдался на «хорошо». 

Ошибка прогноза по водохранилищам Иовское+Княжегубское,  Серебрянское – I , 

Серебрянское – II и В.Териберское меньше допустимой погрешности в 2 раза и более.  

 

2.6. Дополнительные зависимости для прогноза осадков за период весеннего 

половодья и притока воды в водохранилища за период весеннего половодья  

 

2.6.1. Зависимости для прогноза осадков за период весеннего половодья (май-июль). 

С целью улучшения прогноза осадков за период весеннего половодья была 

предпринята попытка улучшить прогностические зависимости Хср. Для этого ряд осадков 

Хср был разделен на два: осадки за период половодья средние по западу области (Хзапад) и 

по востоку области (Хвосток). Хзапад – осадки, осредненные по бассейнам водохранилищ 

В.Туломского, Н.Туломского и Имандры.  Хвосток - осадки, осредненные по бассейнам 

водохранилищ Серебрянского – I, Серебрянского – II и В.Териберского.  

 

Прогностические уравнения для прогноза осадков по востоку области (Хвосток),  

в % от нормы: 
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четные циклы  

Х¹ восток =7,5933*(АО XII-II)² + 38,962* АОXII-II + 125,78            при NAOXII-II < 0,3 

Х¹ восток = 18,002*(АО XII-II)²  - 0,8861* АОXII-II + 79,38             при NAOXII-II  > 

0,2 

Х² восток = 0,537*(Рсп XII-II)²  - 1090* Рсп XII-II  + 553202            при NAOXII-II  > 

0,1 

Х² восток = 0,1778*(Рисл III-I)²  - 0,6204* Рисл III-I + 85,084         при NAOXII-II  > 0,2 

нечетные циклы  

Х¹ восток = 0,5668*(Рале XII-II)² - 1132,9* Рале XII-II + 564989       при ∆ X-XII >10 

Х¹ восток = -0,0121*(Рисл III-I)² +1,6196* Рисл III-I + 92,074          при ∆ X-XII < 11 

Х² восток = 0,1587*(Рале XII-II)² - 323,97* Рале XII-II + 165312       при ∆ XII-II >19 

Х² восток = -0,0888*( Рисл III-I)²  + 3,9969* Рисл III-I + 86,118    при ∆ XII-II <20 и 

NAO I-II >0,1 

Х² восток = 2,2756*(Рсп X-XII)² - 4606,9*Рсп X-XII  + 2331707      при ∆ XII-II <20 и 

NAO I-II< 0,1 

Прогностические уравнения для прогноза осадков по западу области (Хзапад),  

в % от нормы: 

четные циклы  

Х¹ запад = 7,9533*(АО XII-II)²+ 29,361*АО XII-II + 114,51               при  NAOXII-II < 

0,3 

Х¹ запад = 9,8641*( АО XII-II)² – 4,6218*АО XII-II + 90,731             при  NAOXII-II  

>0,2 

Х² запад = 0,2106*(Рисл III-I)²  - 0,9024* Рисл III-I + 76,392            при NAOXII-II  > 0,2 

Х² запад = 0,1552*( Рсп XII-II)²  - 316,12* Рсп XII-II + 161063                при NAOXII-II  

> 0,1 

нечетные циклы  

Х¹ запад = 0,4432*(Рале XII-II)² – 884,56* Рале XII-II  + 441440        при   ∆ X-XII >10 

Х¹ запад = -0,0182*( Рисл III-I)²  + 1,8639* Рисл III-I + 95,017          при    ∆ X-XII<11 

Х² запад = 0,7273*( Рале XII-II)² - 1450,7* Рале XII-II + 723485         при ∆ XII-II >19 

Х² запад = -0,0849*( Рисл III-I)²  + 3,3908* Рисл III-I + 105,69     при ∆ XII-II <20 и 

NAO I-II >0,1 

Х² запад = 2,4168*( Рсп X-XII)² - 4894,9* Рсп X-XII + 2478551,4   при ∆ XII-II <20 и 

NAO I-II< 0,2 

∆ - разница в приземном давлении над северным полюсом и Алеутами. 
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Окончательно осадки для Хвосток и Хзапад принимаются как средние 

арифметические по 2-м зависимостям.  

 

 Прогноз осадков по бассейнам водохранилищ (мм). 

По принятым значениям Хвосток (% нормы) и Хзапад (% нормы) вычисляются осадки 

в мм для каждого водохранилища по уравнениям связи: 

вдхр В.Туломское  ХV-VII = 0,9064 * Хзапад + 9,5109 

вдхр Н.Туломское  ХV-VII =  1,1114 * Хзапад – 11,313 

вдхр Имандра  Х V-VII = 0,9793 *  Хзапад + 2,0565 

вдхр Серебрянское – I Х V-VII  = 0,9156 * Хвосток + 7,9171 

вдхр Серебрянское – II   Х V-VII = 1,067 * Хвосток – 6,6721 

вдхр В.Териберское   Х V-VII = 1,0167* Хвосток – 1,1811 

 

Осадки по бассейнам водохранилищ, полученные по новым зависимостям, 

отличаются от осадков, полученных по ранее принятым зависимостям, в основном на ±10 

мм. 

  Оправдываемость проверочных прогнозов QV-VII, составленных с учетом 

осадков, вычисленным по значениям Х восток и Хзапад приведена в таблице 24. 

 
Таблица 24 - Оправдываемость проверочных прогнозов QV-VII  (куб.м/с) 

 
Весь ряд Smax < N Smax = N Smax > N  

Вдхр P (%) S/δ P (%) S/δ P (%) S/δ P (%) S/δ 
В.Туломское 78 0,59 71 0,61 82 0,57 77 0,77 
Н.Туломское 71 0,65 80 0,63 68 0,68 73 0,76 
Имандра 78 0,65 83 0,59 79 0,69 70 0,84 
Серебрянское    
– I 

 
73 

 
0,67 

 
76 

 
0,61 

 
70 

 
0,78 

 
75 

 
0,69 

Серебрянское – 
II 

 
79 

 
0,59 

 
100 

 
0,48 

 
72 

 
0,70 

  

В.Териберское 84 0,65 83 0,59 86 0,75 78 0,69 
 

Оправдываемость проверочных прогнозов QV-VII  и значения S/δ  за период 1951-

2005гг. по водохранилищам В.Туломское, Н.Туломское, Имандра, Серебрянское – I, 

Серебрянское – II, В.Териберское, полученных при использовании прогнозных осадков по 

новым зависимостям, существенно не изменились. Это дает основание оставить без 

изменения ранее принятые зависимости для прогноза осадков.   
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2.6.2. Зависимости для консультации притока воды в водохранилища за период 

весеннего половодья (QV-VII), составляемой  осенью  

 

 Для планирования работы Кольской энергетической системы на зимний период 

в ноябре составляется консультация о притоке воды в водохранилища за половодье.  

Для консультации объема половодья, составляемой осенью, получены зависимости 

среднего за половодье притока воды в водохранилища от индексов АО, NAO,  давлением в 

ЦДА (Исландский и Алеутский минимумы). Принципы построения прогностических 

зависимостей те же, что и для прогноза осадков за период половодья, составляемого в 

апреле. Зависимости составлены только для водохранилищ многолетнего регулирования 

стока: В.Туломского, Имандры, Кумского и Серебрянского–I. Исходные данные - индексы 

АО, NAO, среднемесячное приземное давление  над Исландией, Алеутами, северным 

полюсом за октябрь месяц предыдущего прогнозу год.  Приток воды в водохранилища на 

период весеннего половодья (май-июль) прогнозируется в «%» от нормы. 

Четные циклы 

вдхр В.Туломское: 

Q V-VII  = 4,5006*(АОX)² - 14,9958(АОX)+102,21                    при NAO X >0 

Q V-VII  = - 20,031*(АОX)² - 18,738(АОX)+108,72                    при NAO X<0 

вдхр Имандра: 

Q V-VII  = - 0,2234*(Рисл X)² + 450,25*(Рисл X)- 226742          при Рсп X – Pале X ≥3 

Q V-VII  = 0,1832*(Рисл X)² - 365,03*(Рисл X)+181913              при Рсп X – Pале X < 3 

вдхр Кумское: 

Q V-VII  = - 0,6875*(РспX)² + 1391,6*(Рсп X)- 704090               при Рсп X – Pале X ≥3 

Q V-VII  = 0,2294*(Рисл X)² - 458,49*(Рисл X)² + 229187          при Рсп X – Pале X < 3 

вдхр Серебрянское – I : 

Q V-VII  = -0,2894*(Рисл X)² + 583,32*(Рисл X) – 293813          при Рсп X – Pале X ≥3 

Q V-VII  = 0,0943*(Рисл X)² - 187,46*(Рисл X) + 93248              при Рсп X – Pале X < 3. 

Нечетные циклы  

вдхр В.Туломское: 

Q V-VII  = - 14,678*(NAO X )² - 24,383*(NAO X) + 101,83         при  Рсп X > 1012 

Q V-VII  = 55,453*(AO X )² - 69,588*(AO X) + 118,86                  при Рсп X < 1013 

вдхр Имандра: 

Q V-VII  = - 15,566*(NAO X )² - 33,272*(NAO X) + 95,368          при Рсп X > 1012 

Q V-VII  = 62,132*(AO X )² - 62,018*(AO X) + 101,51                  при Рсп X < 1013 

вдхр Кумское: 
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Q V-VII  = 2,63318*(NAO X )² + 14,851*(NAO X) + 94,143         при  AO X >0 

Q V-VII  = 5,4754*(NAO X )²- 24,64*(NAO X) + 91,212               при  AO X<0 

Q V-VII  = 0,9323*(Рсп X)² - 1893*(Рсп X) + 960957                    при  NAO X≥ 0,2 

Q V-VII  = - 32,379*(AO X )² - 36,421*(AO X) + 112,07               при NAO X< 0,3 

вдхр Серебрянское – I : 

Q V-VII  = - 0,8413*(Рсп X)²  + 1718,1*( Рсп X) – 877050           при Рсп X > 1012 

Q V-VII  = 0,2673*(Рале X)² - 541,28*( Рале X) + 274120            при Рсп X < 1013 

 

 Оправдываемость проверочных прогнозов притока воды в водохранилища на период 

весеннего половодья, составленных по этим зависимостям на 1951-2005 годы,  коэффициент 

корреляции и значения S/δ приведены в таблице 25. 

 
Таблица 25 - Оправдываемость проверочных прогнозов притока воды в водохранилища на 
период весеннего половодья  (QV-VII, в % от нормы) 
Вдхр Вид зависимости Р (%) S/δ R 

Четные циклы 
f(AO x, NAOX >0) 71 0,77 0,49 
f(AO x, NAOX <0) 50 1,2 0,44 

 
В.Туломское 

весь ряд 62 0,92  
f(Рисл X  ∆ ≥ 3 ) 73 0,90 0,55 
f(Рисл X  ∆ < 3 ) 67 0,75 0,71 

 
Имандра 

весь ряд 69 0,76  
f (Рсп X ∆ ≥ 3 ) 67 1,1 0,49 
f (Рисл X ∆ < 3 ) 64 0,75 0,64 

Кумское 

весь ряд 65 0,87  
f (Рисл X ∆ ≥ 3 ) 64 0,92 0,59 
f (Рисл X ∆ < 3 ) 53 0,92 0,47 

 
Серебрянское -I 

весь ряд 58 0,85  
Нечетные циклы 

f(NAOx,РспX>1012) 73 0,94 0,46 
f(AOx, РспX<1013) 71 0,84 0,65 

 
В.Туломское 

весь ряд 72 0,84  
f(NAOx,РспX>1012) 53 0,87 0,67 
f(AOx, РспX<1013) 79 0,82 0,74 

 
Имандра 

весь ряд 66 0,79  
f(NAO X, AO X > 0) 77 0,62 0,67 
f(NAO X, AO X < 0) 62 0,88 0,76 
весь ряд 69 0,71  
f(Рсп X, NAO X≥0,2) 73 0,61 0,77 
f(АО X, NAO X<0,3) 62 0,98 0,56 
весь ряд 67 0,81  

 
 
 
Кумское 

среднее по 2-м 
зависимостям 

 
70 

 
0,68 

 

f(Рсп X, Рсп >1012) 67 0,77 0,71 
f(РалеX, Рсп <1013) 64 0,84 0,56 

 
Серебрянское -I 

весь ряд 66 0,77  
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Коэффициенты корреляции полученных зависимостей равны 0,44-0,77. 

Оправдываемость проверочных прогнозов, составленных по этим зависимостям, за период 

1951-2005 годы равна, в основном, 58-79%, S/δ равно 0,62-0,94. Поскольку полученные 

значения соответствуют критериям применимости методики прогнозов не по всем 

зависимостям, то  они могут быть использованы для выпуска консультаций.  

Проверка зависимостей выполнена на материале  за 2006-2008 годы, не входящие в 

разработку зависимостей. Исходные данные и оценка консультаций по притоку воды на 

период весеннего половодья в водохранилища В.Туломское, Имандру, Кумское и 

Серебрянское – I на 2006-2008гг. представлены в таблицах 26, 27. 

 
 

Таблица 26 - Исходные данные для консультаций QV-VII (в % нормы) 
 

 2006г. 2007г. 2008г. 2009г. 
цикл нечетный нечетный нечетный четный 
AO X  0,03 -1,029 0,383 -1,676 
NAO X  -0,98 -2,24 0,45 -0,04 
Рале X 1011,6 1011,5 1009,6 1014 
Рсп X 1007,7 1018,6 1009,2 1005 
Рисл X 1001,7 1005,9 1002 997 
Рсп-Рале X -3,9 7,1 -0,4 -9 

 
 
 

Таблица 27 - Оценка консультаций притока воды в водохранилища на период весеннего 
половодья (QV-VII, % нормы) 

 
 
№ 
п/п 

 
Водохранилище 

 
год 

QV-VII 
факт 

(% нормы) 

QV-VII 
прогноз 

(% нормы) 

 
∆ 

 
∆/δдоп 

 
Δдоп 

(%нормы) 

 
оценка

2006 80 117 37 18,9 2,0 неуд. 
2007 107 83 24  1,3 неуд. 
2008 100 100 0  0 отл. 

 
1 

 
В.Туломское 

2009 84 84 0  0 отл. 
2006 86 100 -14 15,2 0,9 удовл. 
2007 108 92 16  1,05 удовл. 
2008 99 87 12  0,8 удовл. 

 
3 

 
Имандра 

2009 95 81 14  0,9 удовл. 
2006 95 96 -1 15,5 0,1 отл. 
2007 95 145 -50  3,2 неуд. 
2008 120 106 14  0,9 удовл. 

 
4 

 
Кумское 

2009 102 98 4  0,3 хор. 
2006 97 98 -1 15,4 0,1 отл. 
2007 93 119 -26  1,7 неуд. 
2008 105 100 5  0,3 хор. 

 
6 

 
Серебрянское – I 

2009 94 85 9  0,6 хор. 
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Оправдываемость консультаций на  2006г. равна  75%, 2007г. – 25%, 2008г. – 100%, 

2009г. – 100%. Общая оправдываемость консультаций за 2006-2009 годы равна 75%. 
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Выводы 

 

1. В настоящей работе получены: 

- прогностические зависимости средних по полуострову осадков за период половодья 

и отдельно для водохранилища Кумского. Оценка зависимостей, в основном, 

удовлетворительная, S/δ = 0.64 -0.80,  Р = 73-92%;  

  - прогностические зависимости для прогноза притока воды на период 

весеннего половодья  по 8-и водохранилищам. Оценка зависимостей, в основном, 

удовлетворительная, S/δ = 0.64 -0.80,  Р = 73-92%.   

2. Результаты испытания метода за 2006-2008гг. : 

- оправдываемость прогноза осадков средних по п-ову и по вдхр Кумскому (в 

%нормы) за 2006-2008 гг. равна 83%; 

- оправдываемость прогнозов осадков за 2006-2008гг по водохранилищам (в мм) равна 

75%. В основном не оправдались прогнозы осадков для  тех водохранилищ, по которым 

фактические осадки за период половодья распределялись по территории водохранилищ 

крайне неравномерно; 

- оправдываемость прогнозов притока воды в водохранилища на май-июль за 2006-

2008гг – 88%, за 2006 год - 75%, за 2007 и 2008гг – 100%, за все три года примерно половина 

прогнозов оправдалась на «хорошо» и «отлично»; 

3. Результаты внедрения метода в 2009г.: 

-  прогноз средних по Кольскому полуострову осадков и для вдхр Кумского на период 

весеннего половодья (в % нормы) оправдался на «хорошо» и «отлично», 100%; 

- прогноз суммы осадков на май-июль по бассейнам водохранилищ (в мм) оправдался 

 на 100%,  в  основном, на «хорошо» и «отлично»; 

- прогноз притока воды в водохранилища за период весеннего половодья  оправдался 

на 100%, по 6 водохранилищам  на «хорошо» и «отлично», по 2-м – на «удовлетворительно»; 

4. Предложенные прогностические зависимости могут быть использованы в 

оперативной практике для выпуска долгосрочных прогнозов притока воды в водохранилища 

на период весеннего половодья (май-июль). 

5. Для консультации объема половодья, составляемой осенью (ноябрь), для  

водохранилищ многолетнего регулирования стока получены зависимости среднего за 

половодье притока воды. Оправдываемость проверочных прогнозов, составленных по этим 

зависимостям, за период 1951-2005 годы равна, в основном, 58-79%, S/δ равно 0,62-0,94. 

Общая оправдываемость консультаций за 2006-2009 годы равна 75%. 
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