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Аннотация. Изучение гидроэкологического состояния малых рек является одной из 

первостепенных задач в соответствии с современными принципами рационального 

водопользования и сохранения водных экосистем. Увеличение объёмов хозяйственной 

деятельности в пределах водосбора, а также существенные климатические изменения 

обусловливают изменения стока малых рек. В связи с этим динамика речного стока на территории 

Центрально-Чернозёмного региона в зависимости от физико-климатических условий может 

носить различный характер. Работа посвящена рассмотрению многолетней динамики основных 

элементов стока рек Центрального Черноземья, которые можно рассматривать в качестве 

основных индикаторов современных гидроэкологических изменений в пределах водосбора рек. 

Проанализированы основные тенденции, статистическая значимость, а также многолетние 

закономерности динамики величин стока весеннего половодья, летней и зимней межени, годового 

стока методом оценки линейных трендов и разностных интегральных кривых. Было выявлено, что 

наблюдаются значительные изменения характеристик весеннего стока и стока летней и зимней 

межени, свидетельствующие о перераспределение стока рек внутри сезонов гидрологического 

года. Сделаны выводы о влиянии выявленных процессов трансформации речного стока на 

склоновые и русловые эрозионные процессы, что необходимо учитывать в гидрологических 

расчетах и прогнозах, в оценке экологического состояния рек и связанных с ними водоемов.  
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Abstract. The study of the hydroecological state of small rivers is one of the primary tasks in accordance 

with modern principles of rational water use and conservation of aquatic ecosystems. An increase in the 
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volume of economic activity within the catchment area, as well as significant climatic changes, cause 

changes in the runoff of small rivers. In this regard, the dynamics of river runoff in the territory of the 

Central Black Earth region, depending on the physical and climatic conditions, can be of a different 

nature. The work is devoted to the consideration of the long-term dynamics of the main flow elements of 

the rivers of the Central Chernozem region, which can be considered as the main indicators of modern 

hydroecological changes within the catchment area of the rivers. The main trends, statistical significance, 

as well as long-term regularities in the dynamics of the runoff values of spring floods, summer and winter 

low-water periods, and annual runoff are analyzed by the method of evaluating linear trends and 

differential integral curves. It was revealed that there are significant changes in the characteristics of the 

spring runoff and the runoff of the summer and winter low-water periods, indicating a redistribution of 

river runoff within the seasons of the hydrological year. Conclusions are drawn about the influence of the 

identified processes of river runoff transformation on slope and channel erosion processes, which must be 

taken into account in hydrological calculations and forecasts, in assessing the ecological state of rivers 

and associated water bodies. 

Key words: linear trend, spring runoff, maximum discharge, low-water runoff, runoff layer, intra-annual 

runoff redistribution, differential integral flow rate curves, statistical characteristics of runoff. 
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Введение 

В настоящее время на формирование стока рек и его сезонную динамику оказывает 

влияние множество естественных и антропогенных факторов [Бабкин, Клиге, 2005; Алек-

сеевский и др., 2014; Василенко, 2019; Lisetskii, 2021]. Наличие направленной динамики 

климатических изменений [Дмитриева, Москайкина, 2013; Георгиади и др., 2014; Решет-

ников и др., 2018] и проявление разнообразных факторов хозяйственного воздействия 

[Киселев, 2020] неминуемо приводит к изменению стока рек, в том числе, весеннего и 

меженного, что нами было рассмотрено в работах [Апухтин, Кумани, 2012; 2015]. Анализ 

динамики элементов максимального стока и учет значимости происходящих изменений 

необходимы в связи с постоянно высоким интересом к проблеме половодий и потребно-

стью в гидрологических прогнозах и расчетах элементов весеннего половодья [Кумани, 

Бабкина, 2005; Дмитриева, 2018; Бучик, Дмитриева, 2019]. Не менее важен сток зимней и 

летней межени, лимитирующий решение целого ряда водохозяйственных задач. 

Таким образом, целью работы является изучение современной динамики изменения 

основных характеристик стока весеннего половодья и меженного стока рек Центрального 

Черноземья. 

Объекты и методы исследования 

Одним из наиболее простых и наглядных способов оценки динамики многолетних 

колебаний гидрометеорологических величин является применение метода линейных трен-

дов [Ясинский и др., 2007]. Метод позволяет не только указать на направленность измене-

ний, но и выявить нестационарность гидрологических характеристик при помощи оценки 

статистической значимости линейных трендов многолетних колебаний характеристик сто-

ка. Для более наглядного представления изменений стока за продолжительный период 

времени, определения многоводных и маловодных периодов были построены разностные 

интегральные кривые всех элементов стока и годового слоя осадков. В работе использова-

ны данные многолетних наблюдений на водомерном посту р. Тускарь, расположенном в 

г. Курск, продолжительность непрерывного ряда наблюдений – 93 года (с 1924 по 2017 гг.). 
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Годовые суммы осадков за тот же период взяты по данным метеостанции г. Курск, распо-

ложенной непосредственно на водосборе р. Тускарь, площадь которого в створе водомер-

ного поста – 2380 км2, степень распаханности – 70 %. По гидрографическим характери-

стикам Тускарь – река, типичная для лесостепной зоны Европейского Черноземья.  

Для выявления динамики основных характеристик максимального стока нами были 

проанализированы многолетние ряды основных элементов годового, весеннего и межен-

ного стока р. Тускарь с одним из наиболее продолжительных и непрерывных рядов 

наблюдений в Центральном Черноземье. 

Результаты и их обсуждение 

В соответствии с общепринятыми методическими подходами3 был проанализиро-

ван ход многолетних колебаний различных характеристик годового, весеннего и меженно-

го стока на примере гидрологического поста (г. п.) р. Тускарь, расположенного в г. Курск. 

В качестве характеристик стока весеннего половодья использованы максимальные мгно-

венные расходы воды основной волны половодья и слой стока половодья. Меженный сток 

характеризуют минимальные суточные расходы воды летней межени в период открытого 

русла и зимней межени, как правило, в период ледостава. Годовой сток характеризует слой 

стока за год, который удобно сравнивать со слоем осадков, выпавших в этом же году.  

Очень значимой характеристикой условий формирования весеннего половодья на 

р. Тускарь и всего Черноземья является степень промерзания почвенного покрова к началу 

и в период формирования поверхностного стока при снеготаянии [Коронкевич, Мельник, 

2017; Веденеева, 2018]. В качестве такой характеристики нами использованы данные 

наблюдений за промерзанием почв на метеостанциях г. Курск, с. Петринки и с. Ушаково. 

Наблюдения за промерзанием на территории Курской области велись с 1938 г., поэтому 

анализируемые ряды несколько короче остальных гидрологических и метеорологических 

величин. Тем не менее, период наблюдения за промерзанием почвы охватывает основные 

этапы изменения гидрологических характеристик [Коронкевич и др., 2018; Бучик и др., 

2019]. В качестве расчетной характеристики использована максимальная глубина промер-

зания почвенного покрова за каждый календарный год. Максимальная глубина промерза-

ния наблюдается, как правило, в конце периода с отрицательными температурами воздуха 

и почвенного покрова, в конце марта – начале апреля, совпадая в большинстве случаев с 

началом весеннего снеготаяния и формированием половодья. Степень промерзания почв 

влияет на ее водопроницаемости и формирование или отсутствие «запирающего слоя», от 

чего зависит коэффициент стока в период половодья и его дружность.  

Из рис. 1–3 следует, что многолетние значения рассматриваемых нами характе-

ристик весеннего половодья имеют значимую тенденцию к сокращению. Проверка на 

статистическую однородность и, следовательно, значимость линейных трендов доказа-

ла наличие неоднородности в рядах наибольшего срочного расхода и слоя стока весен-

него половодья.  

Анализ рис. 4 показывает, что тенденции многолетнего изменения максимальных 

слоев стока и расходов весеннего половодья очень строго соответствуют изменениям зна-

чений максимальной глубины промерзания почвы на водосборе р. Тускарь. По мере сни-

жения глубины промерзания снижаются максимальные расходы и слои стока половодья. 

Отрицательный тренд снижения глубины промерзания статистически значим и совпадает 

с трендами изменения характеристик весеннего половодья.  

 

                                                 
3 Методические рекомендации по оценке однородности гидрологических характеристик и определение их 

расчетных значений по неоднородным данным. 2010. Санкт-Петербург, Нестор-История, 162 с. 
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Рис. 1. Динамика многолетних значений наибольшего срочного расхода (Qмакс.)  

и слоя стока весеннего половодья (Н половодья) для г. п. р. Тускарь – г. Курск  

Fig. 1. Dynamics of long-term values of the highest urgent flow rate (Qmax) and the spring 

flood runoff layer (H flood) for the town of river Tuskar – Kursk  

 

 
Рис.2. Динамика многолетних значений минимального стока летней (Qмин. летний)  

и зимней (Qмин. зимний) межени для г.п. р. Тускарь – г. Курск 

Fig.2. Dynamics of long-term values of the minimum runoff of summer (Qmin summer)  

and winter (Qmin winter) autumn for the town of river Tuskar – Kursk 

р. Тускарь, г. Курск
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Рис.3. Динамика многолетних значений слоя годового стока для г. п. р. Тускарь – г. Курск 

и годового слоя осадков по метеостанции г. Курск 

Fig. 3. Dynamics of long-term values of the annual runoff layer for the town of river Tuskar – Kursk 

and the annual precipitation layer at the Kursk weather station 

 

 
Рис.4. Динамика многолетних значений максимальной глубины промерзания 

почвы по данным метеостанции г. Курска 
Fig.4. Dynamics of long-term values of the maximum depth of soil freezing according 

to the data of the Kursk weather station 
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Противоположная тенденция характерна для минимальных расходов летней и 

зимней межени. Многолетние значения рассматриваемых характеристик меженного сто-

ка как зимы, так и лета (периода открытого русла) имеют значимую тенденцию к увели-

чению. Проверка на статистическую однородность и, следовательно, значимость линей-

ных трендов доказала наличие неоднородности в рядах минимальных летних и зимних 

расходов. 

При этом многолетняя динамика слоя годового стока статистически не значима, 

хотя и выражена в незначительном снижении стока за календарный год. Но с точки зре-

ния статистики, годовой сток можно считать стабильным. Интересно, что годовые суммы 

осадков, как и годовой сток, относительно стабильны, их ряд однороден. При этом отме-

чается слабая, статистически незначимая тенденция роста годовых сумм осадков. То есть 

годовой сток и годовые сумы осадков имеют хоть и слабо выраженные, но противопо-

ложные тенденции за многолетний, в нашем случае практически 100-летний, период. 

Аналогичным образом были проанализированы ряды многолетних гидрологиче-

ских характеристик половодья для 38 гидрологических постов Центрального Черноземья 

с наиболее продолжительными рядами наблюдений. Важно отметить, что аналогичные 

результаты получены как для малых (Мокрая Панда, Сердюки, 73 км2), так и для средних 

и крупных (Хопер, Новохоперск, 34800 км2) рек всего региона. Результаты представлены 

в табл. 1. У большинства рек ряды максимальных расходов и слоев стока весеннего по-

ловодья неоднородны, Снижение интенсивности половодья во второй половине периода 

наблюдений статистически значимо. Так же для большинства рек характерно увеличение 

меженного стока – минимального стока периода открытого русла и периода ледостава. 

Годовой же сток, как и суммарные годовые слои выпавших осадков, относительно ста-

бильны.  

Как следует из табл. 1, по всем гидрологическим постам, включенным в выборку, 

многолетние ряды максимальных срочных расходов воды неоднородны и имеют выра-

женную тенденцию к снижению. Тенденции изменения других рассмотренных в таблице 

характеристик имеют более неоднозначное распределение по исследуемой территории.  

Многолетний тренд, показывая общую тенденцию изменения гидрологической или 

климатической характеристики за весь период наблюдений, не позволяет установить, как 

изменяется эта тенденция за более короткие отрезки времени. Для более детального ана-

лиза внутривековых изменений водного режима рек нами использованы нормированные 

разностные интегральные кривые (РИК). Для их построения используются нарастающие 

суммы отклонений нормированных модульных коэффициентов ежегодных значений рас-

ходов или слоев стока от среднего многолетнего значения [Апухтин, Кумани, 2012], вы-

числяемые по формуле: 

Кi = (Qi – Qср) / σQ, 

где Кi – отклонение нормированного модульного коэффициента в i-тый год от нормы; Qi – 

расход воды в i-тый год; Qср – среднее многолетнее значение расхода воды (норма стока); 

σQ – среднее квадратическое отклонение характеристики стока за многолетний период 

наблюдений.  

На рис. 5–8 представлены нормированные разностные интегральные кривые всех 

рассматриваемых характеристик стока реки Тускарь у г. Курска и влияющих на них пока-

зателей.  
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Таблица 1 

Table 1 

Результаты оценки однородности рядов многолетних гидрологических 

характеристик половодья при 5-процентном уровне значимости 

Results of the assessment of the homogeneity of the series of long-term hydrological 

characteristics of the flood at the 5% level of significance 

№  

п/п 
Гидрологический пост 

Продолжитель-

ность полово-

дья, T 

Максимальный 

расход, Qмакс.  

Слой стока 

половодья, Y 

Модуль 

годового 

стока, M 

1 Болва – Псурь + – + – 

2 Десна – Брянск + – + + 

3 Десна – Голубея + – + + 

4 Коста – Глазово – – – + 

5 Навля – Навля + – – + 

6 Нерусса – Радогощ – – – + 

7 Псел – Обоянь + – – + 

8 р. Битюг – г. Бобров – – – + 

9 р. Битюг – пгт Мордово – – – + 

10 р. Валуй – г. Валуйки + – – – 

11 р. Ворона – г. Борисоглебск – – – + 

12 р. Ворона – г. Уварово – – + + 

13 р. Девица – с. Девица – – – + 

14 р. Дон – г. Задонск – – – + 

15 р. Мокрая Панда – с. Курдюки – – – – 

16 р. Нежеголь – г. Шебекино + – – + 

17 р. Осколец – г. Старый Оскол + – – – 

18 р. Оскол – р.п. Раздолье + – – + 

19 р. Оскол – сл. Ниновка + – – – 

20 р. Подгорная – г. Калач – – – + 

21 р. Сосна – г. Елец – – – + 

22 р. Сосна – сл. Беломестная – – – + 

23 р. Тим – с. Новые Савины – – – – 

24 р. Тихая Сосна – г. Алексеевка – – – + 

25 р. Хопер – г. Новохоперск – – + + 

26 р. Хопер – г. Поворино – – + + 

27 Рать – Беседино – – – + 

28 Реут – Любицкая – – – + 

29 Свапа – Старый город – – – + 

30 Сев – Новоямское + – + – 

31 Сейм – Зуевка – – – + 

32 Сейм – Лебяжье – – – + 

33 Сейм – Рыльск – – – + 

34 Сейм – Рышково – – – + 

35 Снова – Щурово – – – + 

36 Суджа – Замостье + – – + 

37 Судость – Погар + – – + 

38 Тускарь – Курск – – – + 

Примечания: знак «+» означает, что ряд гидрологических характеристик однороден; «–» – ряд гид-

рологических характеристик неоднороден. 
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Рис. 5. Нормированные разностные интегральные кривые наибольшего срочного расхода 

(макс. расход) и слоя стока весеннего половодья (Н половодья) для г. п. р. Тускарь – г. Курск 
Fig. 5. Normalized differential integral curves of the highest urgent flow rate (max. flow rate)  

and the spring flood runoff layer (H flood) for the town of river Tuskar – Kursk 

 

 
Рис. 6. Нормированные разностные интегральные кривые минимальных 

расходов летней  и зимней межени для г. п. р. Тускарь – г. Курск 
Fig. 6. Normalized difference integral curves of the minimum expenses of summer 

and winter autumn for the town of river Tuskar – Kursk 

Сток половодья р. Тускарь

0

5

10

15

20

25

30

1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

годы

Ki
Макс. расход

Нполов

Минимальные расходы межени

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Годы

ki

Qmin лет

Qmin зим

Макс. расход 
Нполов. 

Qmin лет. 

Qmin зим. 



Региональные геосистемы. 2021. Том 45, № 4 (617–631) 
Regional geosystems. 2021. Vol. 45, No. 4 (617–631) 

 
 

625 

 

 
Рис. 7. Нормированные разностные интегральные кривые годовых слоев стока (Н год)  

для г. п. на р. Тускарь – г. Курск и годовых слоев осадков (Ос. год) по метеостанции г. Курска 
Fig. 7. Normalized difference integral curves of annual runoff layers (H year) for the town 

of river Tuskar – Kursk river and annual precipitation layers (Os. year) at the Kursk weather station 

 

 
Рис. 8. Нормированная разностная интегральная кривая максимальных за зиму слоев 

промерзания почвенного покрова на пашне по данным метеостанций Курской области 
Fig. 8. Normalized difference integral curve of the maximum winter layers of soil freezing 

on arable land according to weather stations of the Kursk region 
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Характер РИК для обеих характеристик весеннего половодья – максимального рас-

хода и слоя стока практически идентичен, поскольку между ними существует тесная кор-

реляционная зависимость (коэффициент корреляции за многолетний период равен 0,88). 

По характеру РИК можно выделить три четко дифференцированных периода 

(табл. 2): 

1) с 1924 по 1952 годы – сток выше нормы (среднее значение); 

2) с 1953 по 1988 годы – сток в пределах нормы; 

3) с 1989 по 2017 годы – сток весеннего половодья существенно ниже нормы. 

 
Таблица 2 

Table 2 

Результаты оценки однородности рядов многолетних гидрологических характеристик 

половодья и промерзания почвы 

The results of the assessment of the uniformity of the series of long-term hydrological 

characteristics of high water and soil freezing 

Периоды 
Максимальный расход 

половодья, м3/с 
Слой стока поло-

водья, мм 
Максимальная глубина про-

мерзания почвы, см 
1) с 1924 по 1952 377 94,3 74,5* 
2) с 1953 по 1988 218 66,7 89,1 
3) с 1989 по 2017 79 35,5 51,8 
за весь период  222,4 65,3 74,9 
Примечание: для промерзания – 1-й период с 1938 по 1952 тт.  

 

Характер РИК для обеих характеристик летней и зимней межени – минимальных 

суточных расходов, несколько различается, но можно отметить общую тенденцию: в 

первую половину периода минимальный сток был существенно ниже, чем во вторую часть 

периода (см. рис. 5). 

По характеру РИК можно выделить два различных периода (табл. 3): 

1) с 1924 по 1977 годы – минимальный меженный сток ниже нормы (среднего зна-

чения); 

2) с 1988 по 2017 годы – минимальный меженный сток существенно выше нормы. 

 
Таблица 3 

Table 3 

Результаты оценки однородности рядов многолетних гидрологических характеристик 

летней и зимней межени, годового слоя стока и годового слоя атмосферных осадков 

Results of the assessment of the uniformity of the series of long-term hydrological 

characteristics of summer and winter autumn, annual runoff layer and annual precipitation layer. 

Периоды 
Минимальный расход 

летней межени, м3/с 
Минимальный расход 

зимней межени, м3/с 
Годовой 

слой стока  
Годовой слой 

осадков 
1) с 1924 по 1977 2,3 2,5 135 580 
2) с 1978 по 2017 3,8 4,5 130 651 
за весь период  2,94 3,39 133,0 609 

 

Характер РИК для годового слоя стока р. Тускарь у г. Курска свидетельствует о том, 

что эта характеристика речного стока самая стабильная. За весь период наблюдений слой 

годового стока, меняясь по годам, тем не менее, за более продолжительные периоды оста-

ется практически идентичным, то есть средние годовые расходы и слои стока колеблются 

около среднего многолетнего значения – нормы стока изменяются по периодам не более 

чем на 2–3 %, что в пределах точности измерений. При этом изменения максимального 
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стока по выявленным периодам – более 3 раз, а меженного – около 2 раз (то есть на 300 % 

и 200 % соответственно). 

Относительно стабилен и годовой слой осадков за изучаемый вековой период. По 

характеру РИК можно выделить два периода, совпадающие с периодами изменения ме-

женного стока: 

1) с 1924 по 1977 гг. средний годовой слой осадков ниже нормы (среднего значе-

ния); 

2) с 1988 по 2017 гг. средний годовой слой осадков выше нормы. 

Но различия средних годовых слоев осадков за эти периоды не превышают 5 % от 

годовой нормы осадков. Такое изменение годового стока по многолетним периодам не мо-

жет объяснить 2–3-кратного изменения максимального и минимального стока за те же пе-

риоды. 

Важно отметить, что многолетние изменения стока половодья и меженных перио-

дов находятся в противофазе, то есть в многолетней перспективе при снижении стока по-

ловодья меженный сток растет и наоборот, периоды с более высоким стоком половодья 

соответствуют пониженному стоку меженных периодов.  

Очевидно, что мы имеем дело с многолетней тенденцией перераспределения стока 

рек по сезонам года: сток поводья сокращается, меженный сток растет. 

Для определения возможных причин выявленных изменений максимального и ми-

нимального стока необходимо исследовать большое количество природных, в первую оче-

редь климатических факторов и факторов антропогенного влияния. 

Наиболее очевидной причиной хозяйственного влияния на перераспределение сто-

ка по сезонам, то есть его внутригодовым перераспределением, приводящим к снижению 

стока половодья и увеличению стока межени, является интенсивное строительство прудов 

на территории Центрального Черноземья. Пик гидротехнического строительства пришелся 

на 1960–1980 гг. За это время были построены более 500 прудов по всей Курской области. 

Нарастание суммарной емкости прудов в бассейне р. Тускарь, в бассейне р. Сейм до впа-

дения р. Тускарь и суммарно в бассейнах Тускари и Сейма до створа ниже Курска показа-

но на рис. 9. 

 

 
Рис. 9. Нарастание суммарного объема прудов, построенных в бассейнах рек Тускарь и Сейм 

Fig. 9. The increase in the total volume of ponds built in the basins of the Tuskar and Seim rivers 

 

К 2000 г. суммарный объем прудов в бассейне р. Тускарь составил 36,3 млн. м3. При 

среднем многолетнем слое стока половодья р. Тускарь, равном 65,3 мм, объем половодья 
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составляет 155 млн. м3, то есть объем регулирования в средний по водности год составляет 

около 25 %, а в маловодный до 50–60 %. За счет регулирующей емкости существенная 

часть стока половодья накапливается в прудах. Накопленная вода поступает в реки в лет-

нюю межень как через водосбросы прудов, так и за счет дополнительного питания под-

земных водоносных горизонтов, разгружающихся в речную сеть. Вода летних и осенних 

ливневых дождей также аккумулируется прудами и дополнительно питает реки в зимнюю 

межень. 

Кроме того, на территории Курской области в 1980 годы внедрялись противоэрози-

онные комплексы, включающие лесные полосы, безотвальную вспашку, мульчирование 

пашни пожнивными остатками растений. Все эти приемы также способствовали сниже-

нию части стока половодья и переводу его в грунтовый сток.  

Таким образом, техногенные факторы трансформации стока р. Тускарь и всего ре-

гиона, изменившись к концу 1980 годов, «перевели» процессы формирования стока на но-

вый уровень. В дальнейшем строительство прудов прекратилось, сменившись их разру-

шением и деградацией, культура земледелия также ухудшилась. Поскольку борьба за уро-

жай свелась к мощным дозам удобрений и ядохимикатов, а борьба с эрозией и сохранение 

почвенного плодородия отошли на второй план, влияние хозяйственных факторов стаби-

лизировалось, в динамике изменения стока важнее стали факторы природной среды – по-

тепление климата и связанные с ним процессы на склоновых угодьях и водосборах рек. 

Наиболее существенным природным фактором, поддерживающим выявленные 

тенденции изменений речного стока, следует считать все более очевидные изменения кли-

мата, проявившиеся в конце 20 и начале 21 века. Более теплые зимы с частыми оттепеля-

ми, слабое промерзание почвенного покрова в течение зимних периодов приводят к сни-

жению стока половодья при сохраняющейся сумме зимних осадков. В летнее время из-за 

усиления циклонической деятельности снижается испарение, что благоприятствует более 

стабильному меженному стоку. 

Сказанное подтверждается характером разностной интегральной кривой макси-

мальной глубины промерзания почвы (см. рис. 8, табл. 2). Пик перелома приходится на тот 

же 1980 г., значения глубин промерзания изменяются по выявленным периодам так же, как 

характеристики весеннего половодья – максимальные расходы и слои стока. 

Задача количественной оценки вклада перечисленных и иных природных и хозяй-

ственных факторов, определяющих перераспределение стока рек Центрального Чернозе-

мья, снижение стока половодья и возрастания меженных расходов – задача более деталь-

ных исследований с построением статистических и динамических моделей формирования 

стока [Лисецкий и др., 2015; Ясинский, Сидорова, 2018].  

Заключение 

Таким образом, в пределах относительно небольшой территории Центрально-

черноземного района наблюдаются значительные изменения характеристик весеннего сто-

ка и стока летней и зимней межени, свидетельствующие о перераспределение стока рек 

внутри сезонов гидрологического года. Логично предположить, что это подразумевает су-

ществование значимых изменений и в динамике стокоформирующих факторов. Следует 

отметить, что применяемые методы линейных трендов и разностных интегральных кри-

вых относительно малоинформативны. Их применение позволило выявить направлен-

ность и статистическую значимость изменений элементов весеннего и меженного стока 

при относительной стабильности годового стока и годовых сумм осадков. Количественная 

оценка роли различных факторов в имеющих место процессах трансформации стока рек – 

задача более углубленных исследований.  

Следует также обратить внимание на роль выявленных процессов трансформации 

речного стока на склоновые и русловые эрозионные процессы, изменение статистических 
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параметров максимального и минимального стока рек, что необходимо учитывать в гидро-

логических расчетах и прогнозах, в оценке экологического состояния рек и связанных с 

ними водоемов.  
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