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В работе ставилась цель, оценить климатические изменения минимального суточного стока рек 

Северного Приохотоморья за летне-осенний период. Наименьшие расходы воды за период открытого 

русла могут наблюдаться в любой летний месяц, преимущественно во второй половине лета. В этот 

период питание рек осуществляется, главным образом за счет ресурсов водоносного сезонно-талого 

слоя и таликов. Сравнение среднемноголетних значений модуля минимального суточного расхода 

воды, рассчитанных до 1980 г., и за период 1981-2016 гг. показало, что сток увеличился на 8-53 %. 

Увеличение минимального стока рек в первую очередь обусловлено ростом атмосферных осадков. Так 

сумма осадков за третий квартал за последние десятилетия увеличилась на 21 %. В связи с 

потеплением климата увеличиваются мощность сезонно-талого слоя и размеры таликов, а это 

приводит к повышению подземного стока рек. На примере наиболее изученной реки, показано, что 

можно рассчитывать, какая будет норма минимального суточного стока за летне-осенний период при 

различных сценариях повышения среднегодовой температуры воздуха. 

Ключевые слова: глобальное потепление, модуль расхода воды, минимальный сток, скользящее 

среднее 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 

На планете идет процесс глобального потепления климата [1], в том числе и в 

России [2, 3, 4, 5]. В течении XXI века температура воздуха продолжит повышаться, 

наибольшего потепления следует ожидать в Сибири и в арктических и 

субарктических районах России [6]. Климатические изменения вызывают 

изменения гидрологического режима морей и рек [7, 8, 9, 10, 11]. 

Важное место в гидрологическом режиме рек занимает минимальный сток. Он 

имеет не только водохозяйственное значение, но и экологическое. Реки Северного 

Приохотоморья используются для рыболовства, искусственного разведения 

лососевых рыб и коммунального хозяйства. На условия нереста лососевых рыб 

существенно влияет режим стока рек. В работе ставится цель, дать количественную 

оценку климатическим изменениям минимального суточного стока рек Северного 

Приохотоморья за летне-осенний период. Северное Приохотоморье – территория 

бассейнов рек Охотского моря в пределах Магаданской области. В работах [12, 13] 

было показано, что благодаря климатическим изменениям в бассейне р. Колымы, 
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который граничит с исследуемым районом, существенно увеличился речной сток в 

мае, августе и сентябре. 

Для рассматриваемой территории характерен холодный климат [14], 

прерывистое и островное распространение многолетней мерзлоты [15]. Лесной 

ландшафт на горных хребтах и нагорьях сменяется тундрой, каменистыми 

пустынями [16]. Средняя годовая температура воздуха ниже нуля (-2,5÷-7,2С) [17]. 

Наиболее холодным является январь, самым теплым – июль. Осадки в течение всего 

года определяются циклонической деятельностью, внутримассовые осадки, 

обусловленные сильным прогревом, вносят незначительный вклад в годовую 

сумму. 

Режим стока рек отличается значительной неравномерностью внутри года. В 

мае-октябре протекает основная масса воды (94-99 %) [18]. В зимние месяцы 

(ноябрь-март) сток незначителен. Гидрографы половодья характеризуются зачастую 

пилообразной. Дождевые паводки проходят в период середина июня-сентябрь. 

Наименьшие расходы воды за период открытого русла могут наблюдаться в любой 

летний месяц, преимущественно во второй половине лета и перед появлением на 

реке осенних ледовых явлений. Продолжительность летних меженных периодов, 

как правило, невелика. Зимняя межень наблюдается с конца октября. Особенности 

питания рек этого района в меженные периоды, с учетом его холодного морского 

климата и островного характера криолитозоны, рассмотрено ранее в [19]. 

 
1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДЫ 

 

В работе анализировались многолетние ряды минимальных летне-осенних 

суточных модулей стока на пяти работающих гидрологических постах Северного 

Приохотоморья (табл. 1). Следует отметить, что рассматриваемая территория в 

гидрологическом отношении очень слабо изучена, в настоящее время работает всего 

семь гидрологических постов с изучением речного стока. Для анализа пункты 

наблюдений за стоком выбирались так, чтобы они удовлетворяли двум следующим 

требованиям: 

1) гидрологический режим не должен был подвергаться антропогенному 

воздействию ни в прошлом, ни в настоящем;  

2) период наблюдений должен охватывать вторую половину XX века и второе 

десятилетие XXI века.  

Данные о стоке взяты из [20] и гидрологических ежегодников 

Государственного водного кадастра. 

 

Таблица 1 

 Сведения о гидрологических постах 

 

Река – пункт 
Площадь водосбора, 

км2 

Год начала 

наблюдений за стоком 

р. Дукча – устье 330 1961 

р. Магаданка – г. Магадан 48,5 1972 
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Река – пункт 
Площадь водосбора, 

км2 

Год начала 

наблюдений за стоком 

р. Хасын п. Хасын 682 1941 

р. Уптар – п. Уптар 265 1940 

р. Тауй – с. Талон 25100 1941 

  

Из данных табл. 2 видно, что за последние десятилетия среднемноголетние 

модули минимального суточного расхода воды увеличился на 8-53 % (табл. 2). И 

это приращение обратно пропорционально площади водосбора (рис. 1) 

 

,lg162 03,2 AM  коэффициент детерминации R2 = 0,92,  (1) 

 

где A – площадь водосбора, км2. 

 

Таблица 2 

Среднемноголетние значения минимального суточного летне-осеннего стока рек 

Северного Приохотоморья 

 

Река – пункт 

Среднемноголетний минимальный 

суточный модуль стока, л/(с·км2) 

до 1980 г. 1981-2016 гг. 

р. Дукча – устье 9,5 12,8 

р. Магаданка – г. Магадан 13,2 20,2 

р. Хасын п. Хасын 7,4 8,8 

р. Уптар – п. Уптар 7,9 9,6 

р. Тауй – с. Талон 6,7 7,2 
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Рис. 1. Связь климатического приращения модуля минимального суточного 

расхода воды за летне-осенний период с площадью водосбора. 

 

Изменения климатических характеристик температуры воздуха и атмосферных 

осадков в г. Магадане определялись по регулярно пополняемым многолетним 

массивам данных, размещенных на сайте Всероссийского научно-

исследовательского института гидрометеорологической информации–Мирового 

центра данных (ВНИИГМИ-МЦД) [21]. 

 
2. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Рост минимального стока рек Северного Приохотоморья (см. табл. 2) в первую 

очередь обусловлено ростом атмосферных осадков (табл. 3) как в целом за год, так 

и за третий квартал, внутри которого наблюдается летне-осенняя межень. 

Квартальная сумма осадков за последние десятилетия увеличилась на 21 %. Кроме 

того, в связи с повышением температур воздуха (см. табл. 3) увеличиваются 

мощность сезонно-талого слоя и размеры таликов, а это приводит к повышению 

подземного стока рек.  
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Таблица 3.  

Среднемноголетние значения климатических характеристик 

 

Климатическая характеристика 
Среднее 

до 1980 г. 1981-2015 гг. 

Среднегодовая температура воздуха, C° -3,5 -2,6 

Температура воздуха в третьем квартале, 

C° 
10,0 10,5 

Сумма осадков за год, мм 530 577 

Сумма осадков за третий квартал, мм  209 252 

 

На рис. 2 представлен временной ход скользящих 30-летних средних 

среднегодовой температуры воздуха в г. Магадане и минимального суточного 

модуля стока на р. Хасыне у п. Хасына. По этим графикам можно проследить, как с 

течением времени растут нормы, рассчитанные за 30 лет. 
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Рис. 2. Скользящие 30-летние средние среднегодовой температуры воздуха в г . 

Магадане (t30 в °C) и минимального летне-осеннего суточного модуля стока на р. 

Хасыне у п. Хасына (Q30 в л/(с·км2)). 
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Скользящие 30-летние средние модуля стока Q30 и температуры воздуха t30 

очень хорошо связаны между собой 

 

,28,83097,030  ii tQ  R2=0,87,   (2) 

  

где i – год окончания 30-летнего периода. 

Существуют различные сценарии потепления климата в XXI веке [22, 23]. 

Пользуясь формулой (2) можно рассчитать норму минимального суточного модуля 

расхода воды р. Хасына при различных сценариях повышения нормы 

среднегодовой температуры воздуха. Так, например, если к 2050 г. норма 

среднегодовой температуры воздуха в Магадане повысится на 1°C (достигнет 

величины -1,5°C), то норма модуля минимального суточного стока на р. Хасыне 

увеличится на 13 % по сравнению с нормой, рассчитанной за 1976-2015 гг. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенный анализ реакции минимального суточного стока за летне-осенний 

период на реках Северного Приохотоморья на современное глобальное потепление 

зафиксировал увеличение минимального стока на 8-53 %. Причем климатические 

изменения стока заметнее на мылах водосборах, так как там доля подземных вод в 

формировании суточных минимумов выше. 

На примере р. Хасына, показано, что можно рассчитывать, какая будет норма 

минимального суточного стока за летне-осенний период при различных сценариях 

повышения среднегодовой температуры воздуха. 
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The aim of the work was to investigate the climatic changes of the minimum daily runoff 

of the rivers of the Northern Priokhtomorie for the summer-autumn period. The rivers of 

the area under consideration are used for water supply, fishing and artificial salmon 

farming. The territory is characterized by a cold climate, intermittent and island 

distribution of permafrost. The smallest flow of water during the open channel period can 

be observed in any summer month, mainly in the second half of the summer. During this 

period, the feeding of rivers is carried out, mainly due to the resources of the aquiferous 

seasonally thawed layer and taliks.  

The work analyzed the perennial series of minimum summer-autumn daily runoff modules 

at five working hydrological posts of the Northern Aral Sea region (Table 1). It should be 

noted that the territory under consideration has been very poorly studied hydrologically, 

http://meteo.ru/data/
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currently only seven hydrological posts are working with the study of river flow. For the 

analysis, the observation points for the drain were chosen so that they satisfy the following 

two requirements: 

1) the hydrological regime should not have been subjected to human impact, either in the 

past or in the present; 

2) the observation period should cover the second half of the 20th century and the second 

decade of the 21st century. 

Comparison of the mean annual values of the module of the minimum daily water 

discharge, calculated before 1980, and for the period 1981-2016 showed that the runoff 

increased by 8-53%. And this increment is inversely proportional to the catchment area. 

The increase in the minimum flow of rivers is primarily due to increased precipitation. So 

the amount of precipitation for the third quarter over the past decades has increased by 

21%.  

Due to the warming of the climate, the thickness of the seasonally thawed layer and the 

size of the taliks increase, and this leads to an increase in the underground flow of rivers. 

In small catchments, the flow of rainwater into rivers occurs faster than at large ones, and 

hence the share of groundwater in the formation of a minimum runoff is greater there than 

in large basins where surface runoff predominates. This can explain the decrease in the 

response of the minimum daily runoff to climatic changes with an increase in the size of 

the catchment area.  

Using the example of the most studied river, it is shown that it is possible to calculate 

what will be the norm of the minimum daily flow for the summer-autumn period under 

different scenarios for increasing the average annual air temperature. 

Keywords: global warming, water disharge module, minimum flows, the moving average 
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