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РЕФЕРАТ 
 
Объем отчета   50страниц, 1 таблица, 2 рисунка, 6 использованных источников,  
3 приложения 
 
Исследуются особенности формирования стока р. Самур в современных условиях. Показа-

но, что в летний период года существенно возрастает доля дождевой составляющей, что затрудня-

ет разработку долгосрочных методов прогнозирования стока. 

На основе физико-статистического подхода разработаны и представлены прогностические 

уравнения и графики, позволяющие с приемлемой для практических целей выпускать прогнозы 

объемов стока р. Самур у с. Усухчай за месяц и квартал.  
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Введение 
 
Необходимость разработки методов долгосрочных прогнозов стока р. Самур возникла ещё 

с 1991 года, т.е. с момента переподчинения Дагестанского ЦГМС (ранее именовавшегося Даге-

станским ГМЦ) Азербайджанского УГМС – Северо– Кавказскому УГМС. Все методики, разрабо-

танные до этого года и используемые для составления прогнозов водности реки Самур у с. Усух-

чай, несмотря на неоднократные просьбы, не были переданы Азербайджанским УГМС Северо – 

Кавказскому. Прогнозы составлялись по рабочим зависимостям. 

Прогнозы водности р. Самур у с. Усухчай очень важны для планирования эффективного 

использования водных ресурсов республики Дагестан. Ниже по течению, на территории Магарам-

кентского района Дагестана, расположен плотинный гидроузел – вододелитель предназначенный 

для орошения земель и обеспечения водой Южного Дагестана, а также г. Баку и нескольких горо-

дов на территории Азербайджана. 

Кроме того, важным естественным водопотребителем является природный комплекс дель-

ты  Самура с уникальным реликтовым лесом и большим разнообразием флоры и фауны, в числе 

которых более 50 видов занесено в Красную книгу.  

Считаем, что использование в оперативной практике предлагаемых методов прогнозов  

значительно улучшит качество долгосрочных прогнозов стока р. Самур.  
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1.  Краткая физико-географическая характеристика бассейна р. Самур 

1.1. Географическое положение и рельеф 

 Река Самур является второй по величине (после р.Сулак) рекой Дагестана, имеющей боль-

шое хозяйственное значение. В настоящее время река используется в основном для орошения и 

водоснабжения республики Дагестан и Азербайджана.  

Энергетические ресурсы р. Самур составляют около 1 млн. квт, но на данный момент в бас-

сейне реки действуют только две гидроэлектростанции: Ахтынская (годовая выработка электро-

энергии 12,4 млн квт/ч) и Курушская (1,8 млн квт/ч) и в стадии проектирования – около 10. 

Река Самур берёт начало с отрога Главного Кавказского хребта близ горы Гутон, впадает в 

Каспийское море двумя рукавами – Самур и Малый Самур, образуя на последних 20 км обширную 

дельту (рис. 1.1.). 

Длина реки Самура составляет 230 км, из них только 38 км – граница между государствами. 

96% водосборной площади находится на территории России и только 4% - на территории Азер-

байджана. 

В бассейне реки насчитывается 65 рек длиной более 10 км, общей протяжённостью 1820 

км. Основными притоками являются: р. Дюльтычай (длина 36 км), р. Кара-Самур (длина 42 км), р. 

Шиназчай (длина 30 км), р. Ахтычай (длина 63 км), р. Усухчай (длина 37 км), р. Тагирджал (длина 

32 км), р. Генерчай (длина 29 км). 

Бассейн реки занимает южную часть Дагестана. Границами бассейна на юго-западе и юге 

является Главный Кавказский хребет, на северо-востоке – северные отроги Бокового хребта. 

Средняя высота бассейна р. Самур до с. Усухчай составляет 2294 м над уровнем моря. 

Наибольшей высоты (4000-4500 м) водоразделы достигают на севере у истоков левобереж-

ных притоков Дюльтычай и Кара-Самур и на юге у истоков правобережных притоков Усухчай и 

Тагирджал. 

Примерно 60% площади бассейна, включающей верхнюю часть водосбора до с. Лучек, пра-

вобережную до устья р. Усухчай и участок в верховьях р. Тагирджал, лежит в пределах высоко-

горного пояса Большого Кавказа. Левобережная часть бассейна реки в среднем течении (между 

створами с. Лучек и устье р. Тагирджал) и долина самой р. Самур на этом участке входят в об-

ласть внутригорного Дагестана. 

Рельеф высокогорной части бассейна характеризуется множеством коротких скалистых 

хребтов с крутыми склонами, прикрытыми у подошвы глыбовыми и щебнистыми осыпями. Хреб-

ты направлены перпендикулярно к самой реке и её основному притоку Ахтычай и возвышаются 

над дном речных долин на 1200-700 м. 

Верховья р. Самур, рек Курдул, Ахтычай и Усухчай находятся в пределах обособленных 

горных котловин. Сложена высокогорная зона в основном песчаниками и мощными отложениями 
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глинистых сланцев. Наиболее высокие вершины и склоны приводораздельных хребтов (выше 3500 

м) покрыты ледниками и вечными снегами. Современное оледенение в бассейне развито на пло-

щади 7,7 км2 (0,15% общей площади водосбора), наиболее мощные ледники расположены в вер-

ховьях правобережных притоков. 

В бассейне преобладают щебнисто-каменные грунты, покрытые в основном травянистой 

растительностью, а нередко и оголённые. Около 80% его площади занято высокогорными лугами 

и степями и только 1,5-2% - лесами. 

 

1.2. Климатические условия 

В связи с большой амплитудой высот и различной экспозицией горных склонов климати-

ческие условия в бассейне отличаются разнообразием. В высокогорной части водосбора годовая 

сумма осадков превышает 800 мм [5]. В целом по бассейну среднее годовое количество осадков 

примерно 500-600 мм [5]. Основная масса осадков (70-80%) выпадает в виде дождей в тёплый пе-

риод года (апрель-сентябрь) (табл. 1). 

В предгорных районах средняя месячная температура января составляет –1…–30С, в июле 

220С. Продолжительность тёплого периода 310-315 дней. 

Температурные условия в горных районах зависят в первую очередь от высоты над уров-

нем моря. Здесь, начиная с высоты 1000 м, средняя месячная температура воздуха в январе колеб-

лется в среднем от –40С до –70С и средние месячные температуры июля составляют 16...180С. 

Продолжительность тёплого периода 250-260 дней. 

Снежный покров до высоты 1200-1500 м неустойчив. В предгорьях и на низменности снег в 

отдельные годы отсутствует. 

В зоне от 1500 до 3000 м наибольшее снегонакопление происходит в январе – феврале, 

причём высота снега в среднем не превышает 30-50 см. На вершинах и склонах гор свыше 3000-

3500 м снежный покров держится до июня – июля.   

 

1.3. Гидрографическая характеристика и гидрологический режим реки Самур 

В верхнем течении, от истока до впадения р. Кара-Самур, река протекает большей частью в 

ущелье среди обнаженных глинистых сланцев. Ширина долины по дну изменяется преимущест-

венно от 20 до 80 м. Ниже с. Хиях долина местами расширяется до 100 – 120 м, склоны крутые, 

сильно расчленённые, лишь местами покрыты субальпийской травяной растительностью. 

Пойма двухсторонняя, высотой 0,2 –1,0 м, прослеживается на участке от истока до с. Кусур 

и ниже с. Хияк, где она занимает всё дно долины. Пойма пресечена староречьями, завалена кам-

нями и местами поросла травой, в период половодья затапливается полностью слоем 0,5 –2,0 м. 
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Русло извилистое, слаборазветвлённое. Ширина реки изменяется по длине участка от 5-10 

до 25-40 м, глубина – от 0,5 до 2,0 м. 

В среднем течении, на участке от устья р. Кара-Самур до с. Цухуль, река протекает пре-

имущественно в относительно широкой тектонической долине с террасированными склонами. 

Местами долина суживается (до 20-70 м по дну), приобретая форму ущелья (у селений Лучек, Ам-

сар, в 1 км ниже с. Усухчай и др.)  

Пойма преимущественно двухсторонняя, высотой от 0,5 до 2 м встречается на отдельных 

участках протяжением от 1 до 10 км. Наибольшая ширина её (до 1 км) отмечена вблизи моста в 2 

км от с. Цухуль. Пойма сложена валунно и песчано-галечными отложениями, её поверхность пе-

ресечена сухими руслами и протоками. Возвышенные участки поймы затапливаются лишь в от-

дельные годы, пониженные – ежегодно слоем до 0,5-1,0 м. Дно русла интенсивно деформируется.  

Питание реки смешанное, причём доля участия в стоке талых вод сезонных и вечных сне-

гов, дождевых осадков и подземных вод почти одинакова. Соотношение источников питания по 

длине реки относительно устойчиво. В верхнем течении на долю подземного питания приходится 

20-30%, в нижней части – до 40% годового объёма стока. В многоводные годы резко возрастает 

(до 40-50%) удельный вес талых вод в питании реки, при этом доля подземного питания уменьша-

ется до          20 –25%. В маловодные годы наблюдается обратная закономерность. 

Река Самур относится к типу рек с весенне-летним половодьем и хорошо выраженной зим-

ней меженью. Характерными для режима реки являются также летние и осенние дождевые павод-

ки. 

Половодье начинается в конце марта – апреле, пик проходит обычно в июне. Заканчивается 

половодье во второй половине августа – в сентябре. Осенние дожди формируют в сентябре – ок-

тябре вторую небольшую волну стока. 

Общая продолжительность половодья колеблется от 140 до 280 дней, составляя в среднем 

180 дней у с. Лучек и 220-240 дней у с. Усухчай. 

В ноябре – декабре устанавливается зимняя межень. Равномерность хода уровней в зимний 

период нарушается оттепелями и зажорами, обуславливающими повышение уровня воды. 

Наибольшее значение в формировании стока имеет верхняя часть бассейна до с. Лучек, а 

также наиболее полноводные притоки – р.р. Кара – Самур, Ахтычай и Усухчай. 

В среднем, и особенно в нижнем течении сток реки в летний период уменьшается за счёт 

забора воды сетью оросительных каналов. 

Распределение стока по сезонам неравномерно, но относительно устойчиво по длине ре-

ки и в различные по водности годы. Большая часть стока (до 90%) проходит в весенне-летний 

период. Наибольший месячный сток (20-25% годового объёма) наблюдается в июне, когда тая-
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нием охватываются зоны максимального снегонакопления и наряду с этим выпадает большое 

количество жидких осадков, наименьший объём стока (2-2,5%) –  в феврале. 

 

Таблица 1.1. - Внутригодовое распределение осадков в бассейне р. Самур до с. Усухчай 

 

Для ледового режима реки характерны сало, шуга и неширокие забереги, образующиеся 

с перерывами в течение ноября – апреля. Ледостав наблюдается в верховьях реки, а также на 

мелких её рукавах, нередко промерзающих до дна. При шугоходе иногда образуются зажоры. 

Очищается ото льда река в марте-апреле, в отдельные годы в феврале. 

 

1.4. Оценка полноты и качества данных гидрометеорологических наблюдений 

Исходя из того, что значительная доля питания реки Самур приходится на сток талых 

вод сезонных и вечных снегов, а также дождевых осадков в первоочередном порядке был про-

ведён анализ климатической изученности бассейна реки. 

Наиболее полный комплекс наблюдений проводился и проводится в настоящее время 

только на метеостанции Ахты, расположенной на высоте 1016 м над уровнем моря. На высоте 

1515 м расположен гидрологический пост ГП – 1        р. Самур – Лучек, а на высоте 840 м над 

уровнем моря – ГП – 1 р. Самур – Усухчай по которым имеются данные наблюдений об осад-

ках. Температура воздуха на водомерных постах измеряется только в стандартные сроки гид-

рологических наблюдений, т.е. в 8 и 20 часов и использование этих данных в дальнейшем при 

составлении долгосрочных прогнозов водности может привести к большим погрешностям. 

 
 
 

 

месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 
ГП Лучек (1515 м над уровнем моря) 

осадки, 
мм  13 16 22 36 53 70 43 44 47 30 20 14 408 

осадки, 
% 3 4 5 9 13 17 10 11 12 7 5 4  

М Ахты (1016 м над уровнем моря) 
осадки, 
мм  11 14 21 37 51 61 42 39 39 35 21 14 385 

осадки, 
% 3 4 5 10 13 16 11 10 10 9 5 4  

ГП Усухчай (840 м над уровнем моря) 
осадки, 
мм  13 15 22 40 50 51 34 33 35 27 22 15 357 

осадки, 
% 4 4 6 11 14 14 10 9 10 8 6 4  
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Рисунок 1.1. – Гидрографическая схема р. Самур
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В бассейне реки Усухчай (правобережный приток Самура) с1958 по 1993 годы действовал 

водомерный пост на р. Сельды. у с. Куруш, расположенный на высоте 2500 м над уровнем моря. В 

результате проведённого анализа (рис. 2) установлена достаточно тесная связь месячных сумм 

осадков по ГП Куруш и ГП Усухчай. При разработке методики, а в дальнейшем и при составлении 

прогнозов водности данные наблюдений об осадках по ГП Усухчай (Н 840 м) можно использовать 

для удлинения ряда по ГП Куруш (Н 2500 м) в первом случае, и для определения месячных осад-

ков в зоне формирования стока р. Усухчай (крупного притока            р. Самур) во втором случае. 

В 2004 году в с. Куруш открыт снеголавинный пост на высоте 2600 м, а в населенных пунк-

тах Гдым (2200 м) и Джиных (2100 м) – в 1998 году. На этих постах ведутся наблюдения за темпе-

ратурой воздуха, осадками и высотой снега. После накопления достаточного ряда наблюдений их 

можно будет использовать для усовершенствования методики и при составлении долгосрочных 

прогнозов.  

В бассейне реки Самур снегосъёмки проводились с 1957 по 1991 год лишь по одному мар-

шруту с. Куруш – г. Шалбуздал (бассейн  р. Усухчай), охватывающий диапазон высот от 1800 до 

3070 м. Материалы наблюдений находятся в УГМС Азербайджана, попытки их получить не увен-

чались успехом. В 2003 году этот снегомаршрурт был восстановлен специалистами  Северо – Кав-

казского ГМЦ, после накопления данных их можно будет использовать для усовершенствования 

методики и для составления долгосрочных прогнозов водности на вегетационный период. 

Имеющиеся данные наблюдений за высотой снега по ГП – 1 р. Самур – Лучек и М Ахты 

нельзя использовать для оценки залегания снежного покрова в бассейне  р. Самур. Средняя декад-

ная высота снега в зимний период здесь колеблется от 1 до 5 см, снежный покров неустойчивый. А 

в зоне формирования стока, где в основном происходит снегонакопление, наблюдения не прово-

дились, что осложнило разработку методики. В дальнейшем после накопления данных наблюде-

ний снеголавинных постов (Джиных, Гдым, Куруш) можно будет их использовать для усовершен-

ствования методики.  

Итак, освещенность данными наблюдений об осадках мы имеем лишь до высоты 1515 м, о 

температуре воздуха до высоты 1016 м, о снегонакоплении – не имеем вовсе.  

В процессе выполнения данной работы был удлинён ряд наблюдений об осадках по ГП Ку-

руш с 1950 по 2000 год (период работы ГП 1963-1993 г.г.) 

Что касается гидрологических данных, то здесь положение значительно лучше. Материалы 

наблюдений за стоком воды по водпостам имеются за весь период, при разработке методики ис-

пользовались данные за период с 1950 по 2000 годы по ГП – 1 р. Самур – с. Усухчай. 

Базы данных метеорологических и гидрологических характеристик по бассейну р. Самур до 

с. Усухчай подготовлены на электронных и бумажных носителях.
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2 . Методы долгосрочных прогнозов водности р. Самур у с. Усухчай на месяцы, квар-

талы и период вегетации 

Неоднородные условия формирования стока в бассейне р. Самур, значительное влияние по-

годы на гидрологический режим и практически отсутствие данных  наблюдений за снежным по-

кровом в горных районах говорят о том, что задача долгосрочного прогноза стока очень сложна. 

Особенно остро это сказывается при разработке методов прогноза водности на вегетационный пе-

риод, когда снеговая составляющая стока достаточно значительна. 

Для прогноза стока на январь, февраль, март, ноябрь, декабрь предикторами являются 

средние месячные расходы воды за предшествующие месяцы – декабрь, январь, февраль, октябрь 

и ноябрь соответственно. Связи получились достаточно тесные, с коэффициентами корреляции 

0,82-0,93. (приложение 7.5) 

Основными источниками питания горной реки, в частности Самура, в период весенне-

летнего половодья являются снежный покров и жидкие осадки. 

Интенсивность подъёма и спада воды, связанная с изменением интенсивности притока теп-

ла, в течение снеготаяния не остаётся постоянной. В начале половодья каждое последующее более 

интенсивное потепление вызывает более интенсивный подъём воды и обуславливает образование 

более значительных по абсолютной величине расходов воды. В последующем интенсивность 

подъёмов, вызванных увеличением притока тепла, уменьшается, хотя колебания температуры воз-

духа теперь, как правило, происходят в области более высоких температур, чем в начале. 

Постепенно соответствие между ходом температуры воздуха и стоком становится менее 

отчётливым, и всё чаще и чаще в моменты резких похолоданий наступают кратковременные подъ-

ёмы, не связанные с увеличением притока тепла, а образованные дождями. 

При разработке методов прогнозов на месяцы периода половодья в качестве предикторов 

принимались: осадки зимнего периода, модульный коэффициент осадков за прогнозируемый ме-

сяц, водность предшествующего месяца, температура воздуха или её отклонение от средних мно-

голетних величин, а также характеристика оставшихся снегозапасов ( t
Q

). 

Величина стока за первый месяц половодья (апрель) определяется главным образом  прито-

ком тепла за этот период. Но так как в районе расположения М Ахты снега в апреле практически 

не бывает, а в заснеженном высокогорье нет систематизированных метеоданных, связь Q 04=ƒ(∆t) 

получилась слабой, коэффициент корреляции 0,28. Сток апреля в той или иной степени зависит от 

температуры воздуха и осадков в этом же месяце. Т.е. при прогнозах на апрель приходится ис-

пользовать долгосрочный прогноз погоды. 

Уравнения регрессии для прогноза на апрель имеют вид:  
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Q 04=1,65Q 03-1,04Kx04+2,98∆t04+15,1                (1) 

Q 04=1,50Q 03+0,12∑x12-03+10,2,                     (2) 

Q 04=1,72Q 03+0,04∑x12-03-3,21∆t04+10,2,             (3) 

где Q 03, Q 04  –  средний расход воды р. Самур у с. Усухчай в марте, апреле, м3/с; 

Кх04 –  модульный коэффициент осадков в апреле по четырём пунктам наблюдений (ГП 

Лучек, М Ахты, ГП Усухчай, ГП Куруш).  

∆t04      –    отклонение от нормы температуры воздуха в апреле по М Ахты, Сº;  

∑x12-03 –  сумма осадков за зимний период по двум пунктам (М Ахты, ГП Куруш), мм. 

Коэффициенты корреляции для  уравнений (1,2) 0,58 и 0,45, σ
S

 0,82 и 0,90 соответственно. 

Эти уравнения можно использовать лишь для выпуска консультативных прогнозов, т.к. критерий 

применимости и качества методики σ
S

> 0,80 (§180-181 Наставление по службе прогнозов раздел 

3. ч. 1). 

Уравнение регрессии (3) становится точнее, если в качестве предикторов использованы 

предшествующая водность, осадки холодного периода, а также отклонение от нормы температуры 

воздуха на период заблаговременности прогноза. 

Коэффициент корреляции данного уравнения R=0,59, σ
S

=0,80. 

В мае на р. Самур половодье продолжает развиваться, происходит интенсивное таяние сне-

га, по сравнению с апрелем осадков выпадает больше, водность реки увеличивается. 

Получено уравнение регрессии: 

Q 05=0,22Q 03-04+0,09∑x12-03+24,0                   (4) 

с коэффициентом корреляции R=0,61, σ
S

=0,79. 

Уравнение регрессии получилось несколько точнее, если осадки холодного периода возь-

мём за период с декабря по апрель: 

 

Q 05=2,22Q 03-04+0,39∑x12-04-5,17                    (5) 

коэффициент корреляции R=0,66, σ
S

=0,75. 

С помощью полученных зависимостей прогноз среднего расхода на май может быть со-

ставлен без учёта прогноза погоды. 
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В июне водность р. Самур продолжает увеличиваться, обычно она наибольшая за весь пе-

риод половодья. В отдельные годы самым многоводным является июль, редко – май. Осадков вы-

падает также много, как и в мае. Отмечаются дождевые паводки, в отдельные годы высокие. Сток 

в этот период определяется главным образом оставшимися в высокогорье снегозапасами, осадка-

ми и температурой воздуха в июне.  

Получены уравнения регрессии: 

Q 06=0,91Q 05+11,3Kx06-4,05∆t06+46,4                 (6) 

коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,73. 

Q 06=1,28Q 04-05-13,4 t 04-05+210                                (7) 

коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,73. 

Q 06=14,6 05

05

t

Q

+15,8Kх06-2,39∆t06+24,4                (8) 

коэффициент корреляции R=0,80, σ
S

=0,61, где 

Q 05, Q 06 и Q 04-05 – средний расход воды р. Самур у с. Усухчай за май, июнь и период – 

апрель-май, м3/с; 

t 04-05       – средняя температура воздуха за период апрель – май по М Ахты, Сº; 

Kx06  – модульный коэффициент осадков в июне ,   ∆t06            –  отклонение от нормы 

температуры воздуха в июне; 

05

05

t

Q

      –  характеристика оставшихся снегозапасов на конец мая 

Заметим, что уравнение регрессии (8) становится значительно точнее, если в качестве пре-

диктора возьмём характеристику оставшихся снегозапасов на конец мая. 

К сожалению, по зависимостям (6) и (8) для прогноза водности на июнь приходится ис-

пользовать прогноз погоды.  

Уравнение регрессии (7) позволяет прогнозировать средний расход воды на июнь без учёта 

синоптического прогноза. 

В июле водность р. Самур в основном ниже, чем в июне. Таяние сезонного снега практиче-

ски заканчивается. Продолжается таяние ледников и снега на больших высотах. Выпадение дож-

дей также оказывает влияние на водность.  

Получены уравнения регрессии: 
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Q 07=0,97Q 06-26,9                                          (9) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,66. 

Q 07=1,10Q 05-06-12,9 t 05-06+180                         (10) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,66. 

Q 07=15,6 06

06

t
Q

-0,21Kx07-9,24∆t07-15,0            (11) 

коэффициент корреляции R=0,81, σ
S

=0,59. 

Замена в уравнении регрессии (10) предшествующей водности Q 06  на средний расход за 

период май-июнь по р. Самур у с. Усухчай и использование средней температуры воздуха за пе-

риод май-июнь по М Ахты не привело к повышению точности уравнения регрессии. 

Точность уравнения регрессии (11) значительно повысилась, когда в качестве предикторов 

использовались     оставшиеся снегозапасы на конец июня,    модульный коэффициент осадков в 

июне и отклонение от нормы температуры воздуха в июле. 

Преимущество уравнений регрессий (9) и (10) в том, что прогнозировать средний расход 

воды на июль можно без учёта прогноза погоды. 

Август – это обычно период интенсивного спада половодья. В этот период могут проходить 

паводки, накладываясь на спад половодья. Осадков выпадает меньше, чем в мае-июле. Снега в го-

рах практически нет. Таяние ледников практически прекращается. 

Получены уравнения регрессии: 

Q 08=0,40Q 07+24,1                                                 (12) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,67. 

Q 08=0,33Q 07+25,3Kx08-0,4∆t08+8,99                     (13) 

коэффициент корреляции R=0,82, σ
S

=0,57,  

где: Q 07, Q 08    –  средний расход воды р. Самур у с. Усухчай за июль и август, м3/с; 

Kx08 – модульный коэффициент осадков в августе по четырём пунктам наблюдений; 

∆t08     –  отклонение от нормы температуры воздуха в августе. 
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Сентябрьский сток р. Самур обусловлен истощением сезонного запаса воды в бассейне. 

Осадков выпадает меньше, чем в августе, но в отдельные годы закономерное истощение стока на-

рушается осенними паводками. 

Получены уравнения регрессии: 

Q 09=0,59Q 08+25,4Kx09-10,3                            (14) 

коэффициент корреляции R=0,77, σ
S

=0,64, 

Q 09=0,57Q 08+23,1Kx09-1,9∆t09-7,02                 (15) 

коэффициент корреляции R=0,76, σ
S

=0,65, где 

Q 08, Q 09  –   средний расход воды р. Самур у с. Усухчай за август и сентябрь, м3/с; 

Kx09 – модульный коэффициент осадков в сентябре по четырём пунктам наблюдений; 

∆t09      –  отклонение от нормы температуры воздуха в сентябре. 

В течение первого квартала р. Самур питается в основном подземными водами. Происхо-

дит закономерное истощение сезонных запасов воды в речном бассейне. Во второй половине мар-

та уже возможно весеннее увеличение водности реки, но в общем небольшое.  

Получено уравнение регрессии: 

Q 1кв=0,49Q 12+8,75                                           (16) 

коэффициент корреляции R=0,83, σ
S

=0,55,  

где Q 12, Q 1кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай в декабре и первом 

квартале, м3/с. 

Во втором квартале сток р. Самур главным образом зависит от накопившихся за зиму запа-

сов воды в снежном покрове и жидких осадков. 

В бассейне р. Самур сезонный снег в основном сходит в конце июня – начале июля. Поэто-

му в этот период значительная доля стока приходится на талую составляющую. Прогноз не будет 

надёжным, если не использовать данные о температуре воздуха на период заблаговременности 

прогноза. Такой вывод подтверждают полученные уравнения регрессии: 

Q 2кв=2,31Q 03+0,29∑x12-03+ 35,4                              (17) 

коэффициент корреляции R=0,45, σ
S

=0,90, 

Q 2кв=1,14Q 04+0,16∑x12-03-9,28∆t2кв+38,4                (18) 
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коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,73, где 

Q 03, Q 04, Q 2кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за март, апрель, и 

второй квартал, м3/с; 

∑x12-03    –   сумма осадков за период с декабря по март по двум пунктам         (М Ахты и 

ГП Куруш), мм; 

∆t2кв           –     отклонение от нормы температуры воздуха во втором квартале .  

В третьем квартале наблюдается спад волны половодья. Таяние сезонного снега практиче-

ски заканчивается. В начале периода продолжается таяние снега на больших высотах, а также лед-

ников.  

Получены уравнения регрессии: 

Q 3кв=0,58Q 06-2,68∆t2кв-5,87                                  (19) 

коэффициент корреляции R=0,77, σ
S

=0,64, 

Q 3кв=1,00Q 2кв-21,7                                                 (20) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,66,  

где Q 06, Q 2кв, Q 3кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за июнь, второй 

и третий кварталы, м3/с; 

∆t2кв      –     отклонение от нормы температуры воздуха во втором квартале по М Ахты, Сº; 

В четвёртом квартале происходит постепенное уменьшение водности р. Самур, прерывае-

мое в начале периода дождевыми паводками. 

Получено уравнение регрессии: 

Q 4кв=0,26Q 3кв+14,7                                              (21) 

коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,74,  

где Q 3кв, Q 4кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за третий и четвёртый 

кварталы, м3/с; 

Формирование стока р. Самур в течение вегетационного периода происходит как за счет 

водоотдачи снежного покрова высотных зон, так и за счёт жидких осадков. Причём, доля послед-

них составляет около 70 % от годовых. В виду отсутствия сведений о запасе воды в снежном по-

крове, за характеристику общего количества влаги, имеющегося в бассейне, к моменту составле-

ния прогноза принималась сумма осадков за холодный период (с декабря по март). 
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Получены уравнения регрессии: 

Q вег=1,96Q 03+21,3                                                  (22) 

коэффициент корреляции R=0,53, σ
S

=0,85, 

Q вег=2,06Q 03+0,20∑x12-03+ 5,22                            (23) 

коэффициент корреляции R=0,55, σ
S

=0,84, 

Q вег=0,72Q 04+27,8                                                  (24) 

коэффициент корреляции R=0,57, σ
S

=0,82, 

Q вег=0,77Q 04+0,09∑x12-03-9,68∆t04-09+24,6            (25) 

коэффициент корреляции R=0,66, σ
S

=0,75, 

Q вег=0,75Q 04-0,03∑x12-03-5,45∆t04-09+25,1Кх04-09+3,91           (26) 

коэффициент корреляции R=0,72, σ
S

=0,70,  

где Q 03, Q 04, Q вег  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за март, апрель, и 

период вегетации, м3/с; 

∑x12-03    –   сумма осадков за период с декабря по март по двум пунктам         (М Ахты и 

ГП Куруш), мм; 

∆t04-09   –   отклонение от нормы температуры воздуха с апреля по сентябрь ; 

Кх04-09  –  модульный коэффициент осадков за период с апреля по сентябрь. 

Связи вегетационного стока р. Самур у с. Усухчай только со средними расходами воды за 

март и апрель, а также с зимними осадками (уравнения регрессии 22-24) имеют коэффициент кор-

реляции лишь 0,53-0,57, их можно использовать только для консультаций. Но если учитывать 

аномалии осадков и температуры воздуха на период заблаговременности прогноза (25-26), связи 

получаются значительно теснее.  (В III Декаде марта ГМЦ России составляет ориентировочный 

синоптический прогноз на вегетационный период). 

Кроме прогностических зависимостей (графиков связи, уравнений регрессии) были рассчи-

таны уравнения и построены прогностические зависимости для уточнения долгосрочных прогно-

зов. Коэффициенты корреляции полученных связей  в основном довольно- таки высокие (0,77-

0,97), лишь для апреля, второго квартала и периода вегетации – 0,68, 0,60, 0,68 соответственно 

(приложение 5, 7). 
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Выводы 

В период выполнения данной работы были изучены природные условия, особенности фор-

мирования стока, проведен анализ полноты и качества данных гидрометеорологических наблюде-

ний и разработаны методы долгосрочных прогнозов р. Самур у с. Усухчай. 

Вертикальная зональность климатических элементов в горных районах в сильной степени 

влияет на режим реки. Понижение температуры воздуха и возрастание осадков с высотой приво-

дит к существенному изменению составляющих водного баланса, а следовательно и речного сто-

ка. Наибольшее значение в формировании стока р. Самур имеет верхняя часть бассейна до с. Лу-

чек, а также наиболее полноводные притоки – реки  Кара-Самур, Ахтычай и Усухчай. 

Неоднородные условия формирования стока в бассейне р. Самур, значительное влияние по-

годы на гидрологический режим и практически отсутствие данных наблюдений за снежным по-

кровом в горных районах создавало определенные сложности при разработке методов на вегета-

ционный период. В дальнейшем, после накопления данных наблюдений снеголавинных постов, 

расположенных на высоте 2100-2600 м, их можно будет использовать для  усовершенствования 

методов прогнозов. 

Прогностические уравнения и графики (01-03, 07-12 месяцы; 1, 3,4 кварталы, (приложения 

5, 6), а также уравнения и графики для уточнения прогнозов(приложения 5, 7 ) применимы для со-

ставления долгосрочных прогнозов водности р. Самур у с. Усухчай, т. к. критерий качества 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
σ
S

предлагаемых методов меньше или равен 0,80 (Наставление по службе прогнозов, Раздел 3, 

часть 1, Л. 1962 г.  § 180,181). 
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Приложение 1  
Уравнения регрессии и их оценка для уточнения  долгосрочных прогнозов водности р. Самур – 

Усухчай 
 

 
Период 

 

Вид уравнения σ  δ S  
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  

R Категория 
метода 

Январь Q 01=0,84Q 1д01+2,74 4,11 2,76 1,48 0,36 0,93 хорошая 

Февраль Q 02=1,01Q 1д02-0,14 4,01 2,70 1,07 0,27 0,96 хорошая 

Март Q 03=0,71Q 1д03+8,01 4,87 3,28 3,10 0,64 0,77 удовлетв. 

Апрель Q 04=0,74Q 1д04+22,8 13,5 9,10 9,86 0,73 0,68 удовлетв. 

Май Q 05=0,88Q 1д05+34,5 30,2 20,4 17,1 0,57 0,82 удовлетв. 

Июнь Q 06=0,77Q 1д06+41,5 43,2 29,1 25,9 0,60 0,80 удовлетв. 

Июль Q 07=0,64Q 1д07+30,2 54,8 36,9 24,3 0,44 0,90 хорошая 

Август Q 08=0,65Q 1д08+22,3Kx08-
0,9 

28,7 19,3 11,7 0,41 0,91 хорошая 

Сентябрь Q 09=0,87Q 1д09+5,35 32,7 22,0 14,1 0,43 0,90 хорошая 

Октябрь Q 10=0,75Q 1д10+8,08 20,3 13,7 6,29 0,31 0,95 хорошая 

Ноябрь Q 11=0,84Q 1д11+2,29 10,8 7,28 2,55 0,24 0,97 хорошая 

Декабрь Q 12=0,85Q 1д12+2,15 7,07 4,77 2,01 0,28 0,96 хорошая 

        
1 квартал Q 1кв=0,95Q 01+1,29 4,08 2,75 1,37 0,34 0,92 хорошая 

2 квартал Q 2кв=1,05Q 04+54 25,5 17,2 20,5 0,80 0,60 удовлетв. 

3 квартал Q 3кв=0,54Q 07+17,8 33,3 22,4 15,8 0,47 0,88 хорошая 

4 квартал Q 4кв=0,59Q 10+7,98 12,2 8,22 3,08 0,25 0,97 хорошая 

Период ве-
гетации 

Q вег=0,61Q 04-05+14,6 18,3 12,3 13,5 0,74 0,68 удовлетв. 

 
Примечание:  σ – ср. квадратичное отклонение от нормы 
                        δ – допустимая погрешность прогноза  

                   S – ср. квадратичная погрешность проверочных прогнозов 

                     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  – критерий применимости и качества методики прогнозов 

                        R – коэффициент корреляции 
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 Продолжение приложения 1- уНавнения регрессии и их оценка для  долгосрочных прогнозов водно-
сти р. Самур – Усухчай 

 
 

Период 
 

Вид уравнения σ  δ S  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  R Категория 

качества 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Январь Q 01=0,63Q 12+5,07 4,08 2,75 1,64 0,40 0,92 хорошая 

Февраль Q 02=0,89Q 01+1,14 4,01 2,70 1,71 0,43 0,91 -"- 

Март Q 03=1,01Q 02+2,65 4,87 3,28 2,81 0,58 0,82 удовлетв. 

Апрель Q 04=1,72Q 03+0,04∑x12-03-
3,21∆t04+10,2 

14,8 9,98 11,9 0,80 0,59 удовлетв. 

Май Q 05=2,22Q 03-04+0,39∑x12-04- 
5,17 

31,1 21,0 23,2 0,75 0,66 удовлетв. 

Май Q 05=0,22Q 03-04+0,09∑x12-03+ 
24,0 

31,1 21,0 24,7 0,79 0,61 удовлетв. 

Июнь Q 06=1,28Q 04-05-13,4 t 04-05+210 43,2 29,1 29,5 0,68 0,73 удовлетв. 

Июнь 
Q 06=14,6

05

05

t

Q
+15,8Kх06-

2,39∆t06+24,4 
44,6 30,0 27,0 0,61 0,80 удовлетв. 

Июнь Q 06=0,91Q 05+11,3Kx06-
4,05∆t06+46,4 

45,6 30,7 33,4 0,73 0,68 удовлетв. 

Июль Q 07=0,97Q 06-26,9 54,8 36,9 36,3 0,66 0,75 удовлетв. 

Июль 
Q 07=15,6

06

06

t
Q -0,21Kx07-

9,24∆t07-15,0 
55,8 37,6 32,9 0,59 0,81 удовлетв. 

Июль Q 07=1,10Q 05-06-12,9 t 05-06+180 54,8 36,9 36,3 0,66 0,75 удовлетв. 

Август Q 08=0,40Q 07+24,1 24,0 16,2 16,0 0,67 0,75 удовлетв. 

Август Q 08=0,33Q 07+25,3Kx08-
0,4∆t08+8,99 

28,7 19,3 16,3 0,57 0,82 удовлетв. 

Август 
Q 08=6,14

07

07

t
Q +27,1Kx08+ 

0,38∆t08+9,56 
28,7 19,3 16,3 0,57 0,82 удовлетв. 

Сентябрь Q 09=0,57Q 08+23,1Kx09-
1,9∆t09-7,02 

31,6 21,3 20,6 0,65 0,76 удовлетв. 

Сентябрь Q 09=0,59Q 08+25,4Kx09-10,3 32,8 22,1 20,9 0,64 0,77 удовлетв. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Октябрь Q 10=0,47Q 09+0,38x3д09+14,8 20,5 13,8 10,8 0,52 0,85 удовлетв. 

Октябрь Q 10=0,55Q 09+12,5 Kx10+3,7 20,9 14,1 10,3 0,49 0,87 хорошая 

Октябрь Q 10=0,50Q 09+17 19,6 13,2 10,6 0,54 0,84 удовлетв. 

Ноябрь Q 11=0,48Q 10+11,8 10,8 7,28 4,79 0,44 0,90 хорошая 

Декабрь Q 12=0,61Q 11+4,99 7,07 4,77 2,65 0,37 0,93 хорошая 

        

1 квартал Q 1кв=0,49Q 12+8,75 4,11 2,77 2,28 0,55 0,83 удовлетв. 

2 квартал Q 2кв=1,14Q 04+0,16∑x12-03-
9,28∆t2кв+38,4 

25,0 16,9 18,2 0,73 0,68 удовлетв. 

3 квартал Q 3кв=0,58Q 06-2,68∆t2кв-5,87 33,5 22,6 21,3 0,64 0,77 удовлетв. 

3 квартал Q 3кв=1,00Q 2кв-21,7 33,3 22,4 21,9 0,66 0,75 удовлетв. 

4 квартал Q 4кв=0,26Q 3кв+14,7 12,2 8,22 8,98 0,74 0,68 удовлетв. 

Период ве-
гетации 

Q вег=0,77Q 04+0,09∑x12-03-
9,68∆t04-09+24,6 

18,6 12,5 13,9 0,75 0,66 удовлетв. 

Период ве-
гетации 

Q вег=0,75 Q 04-0,03∑x12-03-
5,45∆t04-09+25,1Кх04-09+3,91 

20,0 13,5 13,9 0,70 0,72 удовлетв. 

 
Примечание:  σ – ср. квадратичное отклонение от нормы 
                        δ – допустимая погрешность прогноза  
                        S – ср. квадратичная погрешность проверочных прогнозов 

                     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  – критерий применимости и качества методики прогнозов 

                        R – коэффициент корреляции 
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Приложение 2. – Графики связи для долгосрочных прогнозов водности  р. Самур – с. Усучхай 
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Приложение 3. – Графики связи для уточнения долгосрочных прогнозов водности  
        Р. Самур – с. Усухчай 
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РЕФЕРАТ 
 
Объем отчета   50страниц, 1 таблица, 2 рисунка, 6 использованных источников,  
3 приложения 
 
Исследуются особенности формирования стока р. Самур в современных условиях. Показа-

но, что в летний период года существенно возрастает доля дождевой составляющей, что затрудня-

ет разработку долгосрочных методов прогнозирования стока. 

На основе физико-статистического подхода разработаны и представлены прогностические 

уравнения и графики, позволяющие с приемлемой для практических целей выпускать прогнозы 

объемов стока р. Самур у с. Усухчай за месяц и квартал.  
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Введение 
 
Необходимость разработки методов долгосрочных прогнозов стока р. Самур возникла ещё 

с 1991 года, т.е. с момента переподчинения Дагестанского ЦГМС (ранее именовавшегося Даге-

станским ГМЦ) Азербайджанского УГМС – Северо– Кавказскому УГМС. Все методики, разрабо-

танные до этого года и используемые для составления прогнозов водности реки Самур у с. Усух-

чай, несмотря на неоднократные просьбы, не были переданы Азербайджанским УГМС Северо – 

Кавказскому. Прогнозы составлялись по рабочим зависимостям. 

Прогнозы водности р. Самур у с. Усухчай очень важны для планирования эффективного 

использования водных ресурсов республики Дагестан. Ниже по течению, на территории Магарам-

кентского района Дагестана, расположен плотинный гидроузел – вододелитель предназначенный 

для орошения земель и обеспечения водой Южного Дагестана, а также г. Баку и нескольких горо-

дов на территории Азербайджана. 

Кроме того, важным естественным водопотребителем является природный комплекс дель-

ты  Самура с уникальным реликтовым лесом и большим разнообразием флоры и фауны, в числе 

которых более 50 видов занесено в Красную книгу.  

Считаем, что использование в оперативной практике предлагаемых методов прогнозов  

значительно улучшит качество долгосрочных прогнозов стока р. Самур.  
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1.  Краткая физико-географическая характеристика бассейна р. Самур 

1.1. Географическое положение и рельеф 

 Река Самур является второй по величине (после р.Сулак) рекой Дагестана, имеющей боль-

шое хозяйственное значение. В настоящее время река используется в основном для орошения и 

водоснабжения республики Дагестан и Азербайджана.  

Энергетические ресурсы р. Самур составляют около 1 млн. квт, но на данный момент в бас-

сейне реки действуют только две гидроэлектростанции: Ахтынская (годовая выработка электро-

энергии 12,4 млн квт/ч) и Курушская (1,8 млн квт/ч) и в стадии проектирования – около 10. 

Река Самур берёт начало с отрога Главного Кавказского хребта близ горы Гутон, впадает в 

Каспийское море двумя рукавами – Самур и Малый Самур, образуя на последних 20 км обширную 

дельту (рис. 1.1.). 

Длина реки Самура составляет 230 км, из них только 38 км – граница между государствами. 

96% водосборной площади находится на территории России и только 4% - на территории Азер-

байджана. 

В бассейне реки насчитывается 65 рек длиной более 10 км, общей протяжённостью 1820 

км. Основными притоками являются: р. Дюльтычай (длина 36 км), р. Кара-Самур (длина 42 км), р. 

Шиназчай (длина 30 км), р. Ахтычай (длина 63 км), р. Усухчай (длина 37 км), р. Тагирджал (длина 

32 км), р. Генерчай (длина 29 км). 

Бассейн реки занимает южную часть Дагестана. Границами бассейна на юго-западе и юге 

является Главный Кавказский хребет, на северо-востоке – северные отроги Бокового хребта. 

Средняя высота бассейна р. Самур до с. Усухчай составляет 2294 м над уровнем моря. 

Наибольшей высоты (4000-4500 м) водоразделы достигают на севере у истоков левобереж-

ных притоков Дюльтычай и Кара-Самур и на юге у истоков правобережных притоков Усухчай и 

Тагирджал. 

Примерно 60% площади бассейна, включающей верхнюю часть водосбора до с. Лучек, пра-

вобережную до устья р. Усухчай и участок в верховьях р. Тагирджал, лежит в пределах высоко-

горного пояса Большого Кавказа. Левобережная часть бассейна реки в среднем течении (между 

створами с. Лучек и устье р. Тагирджал) и долина самой р. Самур на этом участке входят в об-

ласть внутригорного Дагестана. 

Рельеф высокогорной части бассейна характеризуется множеством коротких скалистых 

хребтов с крутыми склонами, прикрытыми у подошвы глыбовыми и щебнистыми осыпями. Хреб-

ты направлены перпендикулярно к самой реке и её основному притоку Ахтычай и возвышаются 

над дном речных долин на 1200-700 м. 

Верховья р. Самур, рек Курдул, Ахтычай и Усухчай находятся в пределах обособленных 

горных котловин. Сложена высокогорная зона в основном песчаниками и мощными отложениями 
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глинистых сланцев. Наиболее высокие вершины и склоны приводораздельных хребтов (выше 3500 

м) покрыты ледниками и вечными снегами. Современное оледенение в бассейне развито на пло-

щади 7,7 км2 (0,15% общей площади водосбора), наиболее мощные ледники расположены в вер-

ховьях правобережных притоков. 

В бассейне преобладают щебнисто-каменные грунты, покрытые в основном травянистой 

растительностью, а нередко и оголённые. Около 80% его площади занято высокогорными лугами 

и степями и только 1,5-2% - лесами. 

 

1.2. Климатические условия 

В связи с большой амплитудой высот и различной экспозицией горных склонов климати-

ческие условия в бассейне отличаются разнообразием. В высокогорной части водосбора годовая 

сумма осадков превышает 800 мм [5]. В целом по бассейну среднее годовое количество осадков 

примерно 500-600 мм [5]. Основная масса осадков (70-80%) выпадает в виде дождей в тёплый пе-

риод года (апрель-сентябрь) (табл. 1). 

В предгорных районах средняя месячная температура января составляет –1…–30С, в июле 

220С. Продолжительность тёплого периода 310-315 дней. 

Температурные условия в горных районах зависят в первую очередь от высоты над уров-

нем моря. Здесь, начиная с высоты 1000 м, средняя месячная температура воздуха в январе колеб-

лется в среднем от –40С до –70С и средние месячные температуры июля составляют 16...180С. 

Продолжительность тёплого периода 250-260 дней. 

Снежный покров до высоты 1200-1500 м неустойчив. В предгорьях и на низменности снег в 

отдельные годы отсутствует. 

В зоне от 1500 до 3000 м наибольшее снегонакопление происходит в январе – феврале, 

причём высота снега в среднем не превышает 30-50 см. На вершинах и склонах гор свыше 3000-

3500 м снежный покров держится до июня – июля.   

 

1.3. Гидрографическая характеристика и гидрологический режим реки Самур 

В верхнем течении, от истока до впадения р. Кара-Самур, река протекает большей частью в 

ущелье среди обнаженных глинистых сланцев. Ширина долины по дну изменяется преимущест-

венно от 20 до 80 м. Ниже с. Хиях долина местами расширяется до 100 – 120 м, склоны крутые, 

сильно расчленённые, лишь местами покрыты субальпийской травяной растительностью. 

Пойма двухсторонняя, высотой 0,2 –1,0 м, прослеживается на участке от истока до с. Кусур 

и ниже с. Хияк, где она занимает всё дно долины. Пойма пресечена староречьями, завалена кам-

нями и местами поросла травой, в период половодья затапливается полностью слоем 0,5 –2,0 м. 
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Русло извилистое, слаборазветвлённое. Ширина реки изменяется по длине участка от 5-10 

до 25-40 м, глубина – от 0,5 до 2,0 м. 

В среднем течении, на участке от устья р. Кара-Самур до с. Цухуль, река протекает пре-

имущественно в относительно широкой тектонической долине с террасированными склонами. 

Местами долина суживается (до 20-70 м по дну), приобретая форму ущелья (у селений Лучек, Ам-

сар, в 1 км ниже с. Усухчай и др.)  

Пойма преимущественно двухсторонняя, высотой от 0,5 до 2 м встречается на отдельных 

участках протяжением от 1 до 10 км. Наибольшая ширина её (до 1 км) отмечена вблизи моста в 2 

км от с. Цухуль. Пойма сложена валунно и песчано-галечными отложениями, её поверхность пе-

ресечена сухими руслами и протоками. Возвышенные участки поймы затапливаются лишь в от-

дельные годы, пониженные – ежегодно слоем до 0,5-1,0 м. Дно русла интенсивно деформируется.  

Питание реки смешанное, причём доля участия в стоке талых вод сезонных и вечных сне-

гов, дождевых осадков и подземных вод почти одинакова. Соотношение источников питания по 

длине реки относительно устойчиво. В верхнем течении на долю подземного питания приходится 

20-30%, в нижней части – до 40% годового объёма стока. В многоводные годы резко возрастает 

(до 40-50%) удельный вес талых вод в питании реки, при этом доля подземного питания уменьша-

ется до          20 –25%. В маловодные годы наблюдается обратная закономерность. 

Река Самур относится к типу рек с весенне-летним половодьем и хорошо выраженной зим-

ней меженью. Характерными для режима реки являются также летние и осенние дождевые павод-

ки. 

Половодье начинается в конце марта – апреле, пик проходит обычно в июне. Заканчивается 

половодье во второй половине августа – в сентябре. Осенние дожди формируют в сентябре – ок-

тябре вторую небольшую волну стока. 

Общая продолжительность половодья колеблется от 140 до 280 дней, составляя в среднем 

180 дней у с. Лучек и 220-240 дней у с. Усухчай. 

В ноябре – декабре устанавливается зимняя межень. Равномерность хода уровней в зимний 

период нарушается оттепелями и зажорами, обуславливающими повышение уровня воды. 

Наибольшее значение в формировании стока имеет верхняя часть бассейна до с. Лучек, а 

также наиболее полноводные притоки – р.р. Кара – Самур, Ахтычай и Усухчай. 

В среднем, и особенно в нижнем течении сток реки в летний период уменьшается за счёт 

забора воды сетью оросительных каналов. 

Распределение стока по сезонам неравномерно, но относительно устойчиво по длине ре-

ки и в различные по водности годы. Большая часть стока (до 90%) проходит в весенне-летний 

период. Наибольший месячный сток (20-25% годового объёма) наблюдается в июне, когда тая-
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нием охватываются зоны максимального снегонакопления и наряду с этим выпадает большое 

количество жидких осадков, наименьший объём стока (2-2,5%) –  в феврале. 

 

Таблица 1.1. - Внутригодовое распределение осадков в бассейне р. Самур до с. Усухчай 

 

Для ледового режима реки характерны сало, шуга и неширокие забереги, образующиеся 

с перерывами в течение ноября – апреля. Ледостав наблюдается в верховьях реки, а также на 

мелких её рукавах, нередко промерзающих до дна. При шугоходе иногда образуются зажоры. 

Очищается ото льда река в марте-апреле, в отдельные годы в феврале. 

 

1.4. Оценка полноты и качества данных гидрометеорологических наблюдений 

Исходя из того, что значительная доля питания реки Самур приходится на сток талых 

вод сезонных и вечных снегов, а также дождевых осадков в первоочередном порядке был про-

ведён анализ климатической изученности бассейна реки. 

Наиболее полный комплекс наблюдений проводился и проводится в настоящее время 

только на метеостанции Ахты, расположенной на высоте 1016 м над уровнем моря. На высоте 

1515 м расположен гидрологический пост ГП – 1        р. Самур – Лучек, а на высоте 840 м над 

уровнем моря – ГП – 1 р. Самур – Усухчай по которым имеются данные наблюдений об осад-

ках. Температура воздуха на водомерных постах измеряется только в стандартные сроки гид-

рологических наблюдений, т.е. в 8 и 20 часов и использование этих данных в дальнейшем при 

составлении долгосрочных прогнозов водности может привести к большим погрешностям. 

 
 
 

 

месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 
ГП Лучек (1515 м над уровнем моря) 

осадки, 
мм  13 16 22 36 53 70 43 44 47 30 20 14 408 

осадки, 
% 3 4 5 9 13 17 10 11 12 7 5 4  

М Ахты (1016 м над уровнем моря) 
осадки, 
мм  11 14 21 37 51 61 42 39 39 35 21 14 385 

осадки, 
% 3 4 5 10 13 16 11 10 10 9 5 4  

ГП Усухчай (840 м над уровнем моря) 
осадки, 
мм  13 15 22 40 50 51 34 33 35 27 22 15 357 

осадки, 
% 4 4 6 11 14 14 10 9 10 8 6 4  
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Рисунок 1.1. – Гидрографическая схема р. Самур
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В бассейне реки Усухчай (правобережный приток Самура) с1958 по 1993 годы действовал 

водомерный пост на р. Сельды. у с. Куруш, расположенный на высоте 2500 м над уровнем моря. В 

результате проведённого анализа (рис. 2) установлена достаточно тесная связь месячных сумм 

осадков по ГП Куруш и ГП Усухчай. При разработке методики, а в дальнейшем и при составлении 

прогнозов водности данные наблюдений об осадках по ГП Усухчай (Н 840 м) можно использовать 

для удлинения ряда по ГП Куруш (Н 2500 м) в первом случае, и для определения месячных осад-

ков в зоне формирования стока р. Усухчай (крупного притока            р. Самур) во втором случае. 

В 2004 году в с. Куруш открыт снеголавинный пост на высоте 2600 м, а в населенных пунк-

тах Гдым (2200 м) и Джиных (2100 м) – в 1998 году. На этих постах ведутся наблюдения за темпе-

ратурой воздуха, осадками и высотой снега. После накопления достаточного ряда наблюдений их 

можно будет использовать для усовершенствования методики и при составлении долгосрочных 

прогнозов.  

В бассейне реки Самур снегосъёмки проводились с 1957 по 1991 год лишь по одному мар-

шруту с. Куруш – г. Шалбуздал (бассейн  р. Усухчай), охватывающий диапазон высот от 1800 до 

3070 м. Материалы наблюдений находятся в УГМС Азербайджана, попытки их получить не увен-

чались успехом. В 2003 году этот снегомаршрурт был восстановлен специалистами  Северо – Кав-

казского ГМЦ, после накопления данных их можно будет использовать для усовершенствования 

методики и для составления долгосрочных прогнозов водности на вегетационный период. 

Имеющиеся данные наблюдений за высотой снега по ГП – 1 р. Самур – Лучек и М Ахты 

нельзя использовать для оценки залегания снежного покрова в бассейне  р. Самур. Средняя декад-

ная высота снега в зимний период здесь колеблется от 1 до 5 см, снежный покров неустойчивый. А 

в зоне формирования стока, где в основном происходит снегонакопление, наблюдения не прово-

дились, что осложнило разработку методики. В дальнейшем после накопления данных наблюде-

ний снеголавинных постов (Джиных, Гдым, Куруш) можно будет их использовать для усовершен-

ствования методики.  

Итак, освещенность данными наблюдений об осадках мы имеем лишь до высоты 1515 м, о 

температуре воздуха до высоты 1016 м, о снегонакоплении – не имеем вовсе.  

В процессе выполнения данной работы был удлинён ряд наблюдений об осадках по ГП Ку-

руш с 1950 по 2000 год (период работы ГП 1963-1993 г.г.) 

Что касается гидрологических данных, то здесь положение значительно лучше. Материалы 

наблюдений за стоком воды по водпостам имеются за весь период, при разработке методики ис-

пользовались данные за период с 1950 по 2000 годы по ГП – 1 р. Самур – с. Усухчай. 

Базы данных метеорологических и гидрологических характеристик по бассейну р. Самур до 

с. Усухчай подготовлены на электронных и бумажных носителях.
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2 . Методы долгосрочных прогнозов водности р. Самур у с. Усухчай на месяцы, квар-

талы и период вегетации 

Неоднородные условия формирования стока в бассейне р. Самур, значительное влияние по-

годы на гидрологический режим и практически отсутствие данных  наблюдений за снежным по-

кровом в горных районах говорят о том, что задача долгосрочного прогноза стока очень сложна. 

Особенно остро это сказывается при разработке методов прогноза водности на вегетационный пе-

риод, когда снеговая составляющая стока достаточно значительна. 

Для прогноза стока на январь, февраль, март, ноябрь, декабрь предикторами являются 

средние месячные расходы воды за предшествующие месяцы – декабрь, январь, февраль, октябрь 

и ноябрь соответственно. Связи получились достаточно тесные, с коэффициентами корреляции 

0,82-0,93. (приложение 7.5) 

Основными источниками питания горной реки, в частности Самура, в период весенне-

летнего половодья являются снежный покров и жидкие осадки. 

Интенсивность подъёма и спада воды, связанная с изменением интенсивности притока теп-

ла, в течение снеготаяния не остаётся постоянной. В начале половодья каждое последующее более 

интенсивное потепление вызывает более интенсивный подъём воды и обуславливает образование 

более значительных по абсолютной величине расходов воды. В последующем интенсивность 

подъёмов, вызванных увеличением притока тепла, уменьшается, хотя колебания температуры воз-

духа теперь, как правило, происходят в области более высоких температур, чем в начале. 

Постепенно соответствие между ходом температуры воздуха и стоком становится менее 

отчётливым, и всё чаще и чаще в моменты резких похолоданий наступают кратковременные подъ-

ёмы, не связанные с увеличением притока тепла, а образованные дождями. 

При разработке методов прогнозов на месяцы периода половодья в качестве предикторов 

принимались: осадки зимнего периода, модульный коэффициент осадков за прогнозируемый ме-

сяц, водность предшествующего месяца, температура воздуха или её отклонение от средних мно-

голетних величин, а также характеристика оставшихся снегозапасов ( t
Q

). 

Величина стока за первый месяц половодья (апрель) определяется главным образом  прито-

ком тепла за этот период. Но так как в районе расположения М Ахты снега в апреле практически 

не бывает, а в заснеженном высокогорье нет систематизированных метеоданных, связь Q 04=ƒ(∆t) 

получилась слабой, коэффициент корреляции 0,28. Сток апреля в той или иной степени зависит от 

температуры воздуха и осадков в этом же месяце. Т.е. при прогнозах на апрель приходится ис-

пользовать долгосрочный прогноз погоды. 

Уравнения регрессии для прогноза на апрель имеют вид:  
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Q 04=1,65Q 03-1,04Kx04+2,98∆t04+15,1                (1) 

Q 04=1,50Q 03+0,12∑x12-03+10,2,                     (2) 

Q 04=1,72Q 03+0,04∑x12-03-3,21∆t04+10,2,             (3) 

где Q 03, Q 04  –  средний расход воды р. Самур у с. Усухчай в марте, апреле, м3/с; 

Кх04 –  модульный коэффициент осадков в апреле по четырём пунктам наблюдений (ГП 

Лучек, М Ахты, ГП Усухчай, ГП Куруш).  

∆t04      –    отклонение от нормы температуры воздуха в апреле по М Ахты, Сº;  

∑x12-03 –  сумма осадков за зимний период по двум пунктам (М Ахты, ГП Куруш), мм. 

Коэффициенты корреляции для  уравнений (1,2) 0,58 и 0,45, σ
S

 0,82 и 0,90 соответственно. 

Эти уравнения можно использовать лишь для выпуска консультативных прогнозов, т.к. критерий 

применимости и качества методики σ
S

> 0,80 (§180-181 Наставление по службе прогнозов раздел 

3. ч. 1). 

Уравнение регрессии (3) становится точнее, если в качестве предикторов использованы 

предшествующая водность, осадки холодного периода, а также отклонение от нормы температуры 

воздуха на период заблаговременности прогноза. 

Коэффициент корреляции данного уравнения R=0,59, σ
S

=0,80. 

В мае на р. Самур половодье продолжает развиваться, происходит интенсивное таяние сне-

га, по сравнению с апрелем осадков выпадает больше, водность реки увеличивается. 

Получено уравнение регрессии: 

Q 05=0,22Q 03-04+0,09∑x12-03+24,0                   (4) 

с коэффициентом корреляции R=0,61, σ
S

=0,79. 

Уравнение регрессии получилось несколько точнее, если осадки холодного периода возь-

мём за период с декабря по апрель: 

 

Q 05=2,22Q 03-04+0,39∑x12-04-5,17                    (5) 

коэффициент корреляции R=0,66, σ
S

=0,75. 

С помощью полученных зависимостей прогноз среднего расхода на май может быть со-

ставлен без учёта прогноза погоды. 
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В июне водность р. Самур продолжает увеличиваться, обычно она наибольшая за весь пе-

риод половодья. В отдельные годы самым многоводным является июль, редко – май. Осадков вы-

падает также много, как и в мае. Отмечаются дождевые паводки, в отдельные годы высокие. Сток 

в этот период определяется главным образом оставшимися в высокогорье снегозапасами, осадка-

ми и температурой воздуха в июне.  

Получены уравнения регрессии: 

Q 06=0,91Q 05+11,3Kx06-4,05∆t06+46,4                 (6) 

коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,73. 

Q 06=1,28Q 04-05-13,4 t 04-05+210                                (7) 

коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,73. 

Q 06=14,6 05

05

t

Q

+15,8Kх06-2,39∆t06+24,4                (8) 

коэффициент корреляции R=0,80, σ
S

=0,61, где 

Q 05, Q 06 и Q 04-05 – средний расход воды р. Самур у с. Усухчай за май, июнь и период – 

апрель-май, м3/с; 

t 04-05       – средняя температура воздуха за период апрель – май по М Ахты, Сº; 

Kx06  – модульный коэффициент осадков в июне ,   ∆t06            –  отклонение от нормы 

температуры воздуха в июне; 

05

05

t

Q

      –  характеристика оставшихся снегозапасов на конец мая 

Заметим, что уравнение регрессии (8) становится значительно точнее, если в качестве пре-

диктора возьмём характеристику оставшихся снегозапасов на конец мая. 

К сожалению, по зависимостям (6) и (8) для прогноза водности на июнь приходится ис-

пользовать прогноз погоды.  

Уравнение регрессии (7) позволяет прогнозировать средний расход воды на июнь без учёта 

синоптического прогноза. 

В июле водность р. Самур в основном ниже, чем в июне. Таяние сезонного снега практиче-

ски заканчивается. Продолжается таяние ледников и снега на больших высотах. Выпадение дож-

дей также оказывает влияние на водность.  

Получены уравнения регрессии: 
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Q 07=0,97Q 06-26,9                                          (9) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,66. 

Q 07=1,10Q 05-06-12,9 t 05-06+180                         (10) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,66. 

Q 07=15,6 06

06

t
Q

-0,21Kx07-9,24∆t07-15,0            (11) 

коэффициент корреляции R=0,81, σ
S

=0,59. 

Замена в уравнении регрессии (10) предшествующей водности Q 06  на средний расход за 

период май-июнь по р. Самур у с. Усухчай и использование средней температуры воздуха за пе-

риод май-июнь по М Ахты не привело к повышению точности уравнения регрессии. 

Точность уравнения регрессии (11) значительно повысилась, когда в качестве предикторов 

использовались     оставшиеся снегозапасы на конец июня,    модульный коэффициент осадков в 

июне и отклонение от нормы температуры воздуха в июле. 

Преимущество уравнений регрессий (9) и (10) в том, что прогнозировать средний расход 

воды на июль можно без учёта прогноза погоды. 

Август – это обычно период интенсивного спада половодья. В этот период могут проходить 

паводки, накладываясь на спад половодья. Осадков выпадает меньше, чем в мае-июле. Снега в го-

рах практически нет. Таяние ледников практически прекращается. 

Получены уравнения регрессии: 

Q 08=0,40Q 07+24,1                                                 (12) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,67. 

Q 08=0,33Q 07+25,3Kx08-0,4∆t08+8,99                     (13) 

коэффициент корреляции R=0,82, σ
S

=0,57,  

где: Q 07, Q 08    –  средний расход воды р. Самур у с. Усухчай за июль и август, м3/с; 

Kx08 – модульный коэффициент осадков в августе по четырём пунктам наблюдений; 

∆t08     –  отклонение от нормы температуры воздуха в августе. 
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Сентябрьский сток р. Самур обусловлен истощением сезонного запаса воды в бассейне. 

Осадков выпадает меньше, чем в августе, но в отдельные годы закономерное истощение стока на-

рушается осенними паводками. 

Получены уравнения регрессии: 

Q 09=0,59Q 08+25,4Kx09-10,3                            (14) 

коэффициент корреляции R=0,77, σ
S

=0,64, 

Q 09=0,57Q 08+23,1Kx09-1,9∆t09-7,02                 (15) 

коэффициент корреляции R=0,76, σ
S

=0,65, где 

Q 08, Q 09  –   средний расход воды р. Самур у с. Усухчай за август и сентябрь, м3/с; 

Kx09 – модульный коэффициент осадков в сентябре по четырём пунктам наблюдений; 

∆t09      –  отклонение от нормы температуры воздуха в сентябре. 

В течение первого квартала р. Самур питается в основном подземными водами. Происхо-

дит закономерное истощение сезонных запасов воды в речном бассейне. Во второй половине мар-

та уже возможно весеннее увеличение водности реки, но в общем небольшое.  

Получено уравнение регрессии: 

Q 1кв=0,49Q 12+8,75                                           (16) 

коэффициент корреляции R=0,83, σ
S

=0,55,  

где Q 12, Q 1кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай в декабре и первом 

квартале, м3/с. 

Во втором квартале сток р. Самур главным образом зависит от накопившихся за зиму запа-

сов воды в снежном покрове и жидких осадков. 

В бассейне р. Самур сезонный снег в основном сходит в конце июня – начале июля. Поэто-

му в этот период значительная доля стока приходится на талую составляющую. Прогноз не будет 

надёжным, если не использовать данные о температуре воздуха на период заблаговременности 

прогноза. Такой вывод подтверждают полученные уравнения регрессии: 

Q 2кв=2,31Q 03+0,29∑x12-03+ 35,4                              (17) 

коэффициент корреляции R=0,45, σ
S

=0,90, 

Q 2кв=1,14Q 04+0,16∑x12-03-9,28∆t2кв+38,4                (18) 
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коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,73, где 

Q 03, Q 04, Q 2кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за март, апрель, и 

второй квартал, м3/с; 

∑x12-03    –   сумма осадков за период с декабря по март по двум пунктам         (М Ахты и 

ГП Куруш), мм; 

∆t2кв           –     отклонение от нормы температуры воздуха во втором квартале .  

В третьем квартале наблюдается спад волны половодья. Таяние сезонного снега практиче-

ски заканчивается. В начале периода продолжается таяние снега на больших высотах, а также лед-

ников.  

Получены уравнения регрессии: 

Q 3кв=0,58Q 06-2,68∆t2кв-5,87                                  (19) 

коэффициент корреляции R=0,77, σ
S

=0,64, 

Q 3кв=1,00Q 2кв-21,7                                                 (20) 

коэффициент корреляции R=0,75, σ
S

=0,66,  

где Q 06, Q 2кв, Q 3кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за июнь, второй 

и третий кварталы, м3/с; 

∆t2кв      –     отклонение от нормы температуры воздуха во втором квартале по М Ахты, Сº; 

В четвёртом квартале происходит постепенное уменьшение водности р. Самур, прерывае-

мое в начале периода дождевыми паводками. 

Получено уравнение регрессии: 

Q 4кв=0,26Q 3кв+14,7                                              (21) 

коэффициент корреляции R=0,68, σ
S

=0,74,  

где Q 3кв, Q 4кв  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за третий и четвёртый 

кварталы, м3/с; 

Формирование стока р. Самур в течение вегетационного периода происходит как за счет 

водоотдачи снежного покрова высотных зон, так и за счёт жидких осадков. Причём, доля послед-

них составляет около 70 % от годовых. В виду отсутствия сведений о запасе воды в снежном по-

крове, за характеристику общего количества влаги, имеющегося в бассейне, к моменту составле-

ния прогноза принималась сумма осадков за холодный период (с декабря по март). 
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Получены уравнения регрессии: 

Q вег=1,96Q 03+21,3                                                  (22) 

коэффициент корреляции R=0,53, σ
S

=0,85, 

Q вег=2,06Q 03+0,20∑x12-03+ 5,22                            (23) 

коэффициент корреляции R=0,55, σ
S

=0,84, 

Q вег=0,72Q 04+27,8                                                  (24) 

коэффициент корреляции R=0,57, σ
S

=0,82, 

Q вег=0,77Q 04+0,09∑x12-03-9,68∆t04-09+24,6            (25) 

коэффициент корреляции R=0,66, σ
S

=0,75, 

Q вег=0,75Q 04-0,03∑x12-03-5,45∆t04-09+25,1Кх04-09+3,91           (26) 

коэффициент корреляции R=0,72, σ
S

=0,70,  

где Q 03, Q 04, Q вег  –  средние расходы воды по р. Самур у с. Усухчай за март, апрель, и 

период вегетации, м3/с; 

∑x12-03    –   сумма осадков за период с декабря по март по двум пунктам         (М Ахты и 

ГП Куруш), мм; 

∆t04-09   –   отклонение от нормы температуры воздуха с апреля по сентябрь ; 

Кх04-09  –  модульный коэффициент осадков за период с апреля по сентябрь. 

Связи вегетационного стока р. Самур у с. Усухчай только со средними расходами воды за 

март и апрель, а также с зимними осадками (уравнения регрессии 22-24) имеют коэффициент кор-

реляции лишь 0,53-0,57, их можно использовать только для консультаций. Но если учитывать 

аномалии осадков и температуры воздуха на период заблаговременности прогноза (25-26), связи 

получаются значительно теснее.  (В III Декаде марта ГМЦ России составляет ориентировочный 

синоптический прогноз на вегетационный период). 

Кроме прогностических зависимостей (графиков связи, уравнений регрессии) были рассчи-

таны уравнения и построены прогностические зависимости для уточнения долгосрочных прогно-

зов. Коэффициенты корреляции полученных связей  в основном довольно- таки высокие (0,77-

0,97), лишь для апреля, второго квартала и периода вегетации – 0,68, 0,60, 0,68 соответственно 

(приложение 5, 7). 
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Выводы 

В период выполнения данной работы были изучены природные условия, особенности фор-

мирования стока, проведен анализ полноты и качества данных гидрометеорологических наблюде-

ний и разработаны методы долгосрочных прогнозов р. Самур у с. Усухчай. 

Вертикальная зональность климатических элементов в горных районах в сильной степени 

влияет на режим реки. Понижение температуры воздуха и возрастание осадков с высотой приво-

дит к существенному изменению составляющих водного баланса, а следовательно и речного сто-

ка. Наибольшее значение в формировании стока р. Самур имеет верхняя часть бассейна до с. Лу-

чек, а также наиболее полноводные притоки – реки  Кара-Самур, Ахтычай и Усухчай. 

Неоднородные условия формирования стока в бассейне р. Самур, значительное влияние по-

годы на гидрологический режим и практически отсутствие данных наблюдений за снежным по-

кровом в горных районах создавало определенные сложности при разработке методов на вегета-

ционный период. В дальнейшем, после накопления данных наблюдений снеголавинных постов, 

расположенных на высоте 2100-2600 м, их можно будет использовать для  усовершенствования 

методов прогнозов. 

Прогностические уравнения и графики (01-03, 07-12 месяцы; 1, 3,4 кварталы, (приложения 

5, 6), а также уравнения и графики для уточнения прогнозов(приложения 5, 7 ) применимы для со-

ставления долгосрочных прогнозов водности р. Самур у с. Усухчай, т. к. критерий качества 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
σ
S

предлагаемых методов меньше или равен 0,80 (Наставление по службе прогнозов, Раздел 3, 

часть 1, Л. 1962 г.  § 180,181). 
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Приложение 1  
Уравнения регрессии и их оценка для уточнения  долгосрочных прогнозов водности р. Самур – 

Усухчай 
 

 
Период 

 

Вид уравнения σ  δ S  
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  

R Категория 
метода 

Январь Q 01=0,84Q 1д01+2,74 4,11 2,76 1,48 0,36 0,93 хорошая 

Февраль Q 02=1,01Q 1д02-0,14 4,01 2,70 1,07 0,27 0,96 хорошая 

Март Q 03=0,71Q 1д03+8,01 4,87 3,28 3,10 0,64 0,77 удовлетв. 

Апрель Q 04=0,74Q 1д04+22,8 13,5 9,10 9,86 0,73 0,68 удовлетв. 

Май Q 05=0,88Q 1д05+34,5 30,2 20,4 17,1 0,57 0,82 удовлетв. 

Июнь Q 06=0,77Q 1д06+41,5 43,2 29,1 25,9 0,60 0,80 удовлетв. 

Июль Q 07=0,64Q 1д07+30,2 54,8 36,9 24,3 0,44 0,90 хорошая 

Август Q 08=0,65Q 1д08+22,3Kx08-
0,9 

28,7 19,3 11,7 0,41 0,91 хорошая 

Сентябрь Q 09=0,87Q 1д09+5,35 32,7 22,0 14,1 0,43 0,90 хорошая 

Октябрь Q 10=0,75Q 1д10+8,08 20,3 13,7 6,29 0,31 0,95 хорошая 

Ноябрь Q 11=0,84Q 1д11+2,29 10,8 7,28 2,55 0,24 0,97 хорошая 

Декабрь Q 12=0,85Q 1д12+2,15 7,07 4,77 2,01 0,28 0,96 хорошая 

        
1 квартал Q 1кв=0,95Q 01+1,29 4,08 2,75 1,37 0,34 0,92 хорошая 

2 квартал Q 2кв=1,05Q 04+54 25,5 17,2 20,5 0,80 0,60 удовлетв. 

3 квартал Q 3кв=0,54Q 07+17,8 33,3 22,4 15,8 0,47 0,88 хорошая 

4 квартал Q 4кв=0,59Q 10+7,98 12,2 8,22 3,08 0,25 0,97 хорошая 

Период ве-
гетации 

Q вег=0,61Q 04-05+14,6 18,3 12,3 13,5 0,74 0,68 удовлетв. 

 
Примечание:  σ – ср. квадратичное отклонение от нормы 
                        δ – допустимая погрешность прогноза  

                   S – ср. квадратичная погрешность проверочных прогнозов 

                     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  – критерий применимости и качества методики прогнозов 

                        R – коэффициент корреляции 



 
 

23

 
 Продолжение приложения 1- уНавнения регрессии и их оценка для  долгосрочных прогнозов водно-
сти р. Самур – Усухчай 

 
 

Период 
 

Вид уравнения σ  δ S  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  R Категория 

качества 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Январь Q 01=0,63Q 12+5,07 4,08 2,75 1,64 0,40 0,92 хорошая 

Февраль Q 02=0,89Q 01+1,14 4,01 2,70 1,71 0,43 0,91 -"- 

Март Q 03=1,01Q 02+2,65 4,87 3,28 2,81 0,58 0,82 удовлетв. 

Апрель Q 04=1,72Q 03+0,04∑x12-03-
3,21∆t04+10,2 

14,8 9,98 11,9 0,80 0,59 удовлетв. 

Май Q 05=2,22Q 03-04+0,39∑x12-04- 
5,17 

31,1 21,0 23,2 0,75 0,66 удовлетв. 

Май Q 05=0,22Q 03-04+0,09∑x12-03+ 
24,0 

31,1 21,0 24,7 0,79 0,61 удовлетв. 

Июнь Q 06=1,28Q 04-05-13,4 t 04-05+210 43,2 29,1 29,5 0,68 0,73 удовлетв. 

Июнь 
Q 06=14,6

05

05

t

Q
+15,8Kх06-

2,39∆t06+24,4 
44,6 30,0 27,0 0,61 0,80 удовлетв. 

Июнь Q 06=0,91Q 05+11,3Kx06-
4,05∆t06+46,4 

45,6 30,7 33,4 0,73 0,68 удовлетв. 

Июль Q 07=0,97Q 06-26,9 54,8 36,9 36,3 0,66 0,75 удовлетв. 

Июль 
Q 07=15,6

06

06

t
Q -0,21Kx07-

9,24∆t07-15,0 
55,8 37,6 32,9 0,59 0,81 удовлетв. 

Июль Q 07=1,10Q 05-06-12,9 t 05-06+180 54,8 36,9 36,3 0,66 0,75 удовлетв. 

Август Q 08=0,40Q 07+24,1 24,0 16,2 16,0 0,67 0,75 удовлетв. 

Август Q 08=0,33Q 07+25,3Kx08-
0,4∆t08+8,99 

28,7 19,3 16,3 0,57 0,82 удовлетв. 

Август 
Q 08=6,14

07

07

t
Q +27,1Kx08+ 

0,38∆t08+9,56 
28,7 19,3 16,3 0,57 0,82 удовлетв. 

Сентябрь Q 09=0,57Q 08+23,1Kx09-
1,9∆t09-7,02 

31,6 21,3 20,6 0,65 0,76 удовлетв. 

Сентябрь Q 09=0,59Q 08+25,4Kx09-10,3 32,8 22,1 20,9 0,64 0,77 удовлетв. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Октябрь Q 10=0,47Q 09+0,38x3д09+14,8 20,5 13,8 10,8 0,52 0,85 удовлетв. 

Октябрь Q 10=0,55Q 09+12,5 Kx10+3,7 20,9 14,1 10,3 0,49 0,87 хорошая 

Октябрь Q 10=0,50Q 09+17 19,6 13,2 10,6 0,54 0,84 удовлетв. 

Ноябрь Q 11=0,48Q 10+11,8 10,8 7,28 4,79 0,44 0,90 хорошая 

Декабрь Q 12=0,61Q 11+4,99 7,07 4,77 2,65 0,37 0,93 хорошая 

        

1 квартал Q 1кв=0,49Q 12+8,75 4,11 2,77 2,28 0,55 0,83 удовлетв. 

2 квартал Q 2кв=1,14Q 04+0,16∑x12-03-
9,28∆t2кв+38,4 

25,0 16,9 18,2 0,73 0,68 удовлетв. 

3 квартал Q 3кв=0,58Q 06-2,68∆t2кв-5,87 33,5 22,6 21,3 0,64 0,77 удовлетв. 

3 квартал Q 3кв=1,00Q 2кв-21,7 33,3 22,4 21,9 0,66 0,75 удовлетв. 

4 квартал Q 4кв=0,26Q 3кв+14,7 12,2 8,22 8,98 0,74 0,68 удовлетв. 

Период ве-
гетации 

Q вег=0,77Q 04+0,09∑x12-03-
9,68∆t04-09+24,6 

18,6 12,5 13,9 0,75 0,66 удовлетв. 

Период ве-
гетации 

Q вег=0,75 Q 04-0,03∑x12-03-
5,45∆t04-09+25,1Кх04-09+3,91 

20,0 13,5 13,9 0,70 0,72 удовлетв. 

 
Примечание:  σ – ср. квадратичное отклонение от нормы 
                        δ – допустимая погрешность прогноза  
                        S – ср. квадратичная погрешность проверочных прогнозов 

                     ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ
S  – критерий применимости и качества методики прогнозов 

                        R – коэффициент корреляции 
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Приложение 2. – Графики связи для долгосрочных прогнозов водности  р. Самур – с. Усучхай 



 
 

26

 
 
 
 



 
 

27

 
 
 

 



 
 

28

 
 
 

 



 
 

29

 

 
 
 



 
 

30

 

 
 



 
 

31

 
 
 

 



 
 

32

 
 
 
 



 
 

33

 
 
 
 



 
 

34

 
 
 

 



 
 

35

 

 



 
 

36

 
 
 
 



 
 

37

 
 

 
 



 
 

38

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Приложение 3. – Графики связи для уточнения долгосрочных прогнозов водности  
        Р. Самур – с. Усухчай 
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