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В статье показана значимость сведений о водных ресурсах территорий для отраслей народного хозяй-
ства и отмечен недостаток такой информации из-за слабой гидрометрической изученности отдельных тер-
риторий. Несколько лет назад в Омском государственном педагогическом университете и Омском филиале 
Института математики СО РАН была разработана СУБД WEATHER APP (программист ‒ канд. физ.-мат. 
наук С.А. Хрущев), позволяющая производить расчеты элементов текущих водных балансов по суточным 
интервалам за непрерывный ряд лет для сотен метеорологических станций территории и практически мгно-
венно строить карты изолиний элементов водного баланса за любые конкретные сутки, декаду, месяц, год 
или за средний многолетний интервал. В статье показано, что база метеорологических данных о ежесу-
точных осадках и температурах воздуха и примененная компьютерная программа позволяют вычислять су-
точные значения стока и других элементов водного баланса с достаточной для многих практических целей 
точностью. В статье приведен пример воднобалансовых расчетов местного стока с суточной дискретностью, 
приведен гидрограф рассчитанного суточного элементарного стока и график сравнения рассчитанного и из-
меренного стока. Это особенно важно для практики расчетов стока неизученных областей суши, для опреде-
ления водных ресурсов неизученных водосборов.
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In article it is shown, that the meteorological database meteo.ru, created in Obninsk, about daily rainfall and air 
temperature with using of the computer program allow you to calculate the daily values of runoff with adequate for 
many practical purposes accuracy. The article contains an example of water balance calculations of the local river 
runoff with daily resolution and comparison of calculated and measured runoff values. This is especially important 
for the practice of calculation of runoff of unexplored land areas, to determine the water resources of the unexplored 
areas. In work were used for the calculations of the mathematical model of prof. Mezentsev. The decision of the 
objectives promoted by the fact that DBMS WEATHER APP was developed in Omsk state pedagogical University 
and the Omsk branch of the Institute of mathematics of the SB RAS. The program allows you to calculate the daily 
elements of the current water balance for the continuous number of years on hundreds of meteorological stations of 
the territory and almost instantly produce fi eld water balance elements and the maps of isolines on any particular day, 
decade, month, a year, or an average of long-term interval. Fields of isolines of runoff allows to study the dynamics 
of the water balance of the territory, previously completely are not covered by this kind data. An article shows the 
hydrographer of daily elementary runoff and schedule of the comparison of calculated and measured runoff. 
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Определение водных ресурсов террито-
рии – одна из главных задач воднобалансовой 
гидрологии. Оценка водных ресурсов стока 
важна для многих отраслей. Данные о вод-
ности рек необходимы речникам, жилищ-
но-коммунальному, водному и сельскому 
хозяйству, туристам и рыболовам. Изменчи-
вость водности рек часто создает проблемы 
тем, кто использует их ресурсы. В засушли-
вом климате при отсутствии рек местный 
элементарный склоновый сток, равный раз-
ности осадков и испарения, может быть до-
вольно значительным и способен даже на 
равнине формировать длительные наводне-
ния. Для горных условий характерны быстро 
формирующиеся паводки.

Внедрение компьютеров и сетевых тех-
нологий в практику гидрологических и кли-

матических исследований в последние 
десятилетия позволило решать задачи, ко-
торые 30–40 лет назад были неосуществи-
мы. Гигантские базы метеорологических 
и гидрологических данных (с различной 
дискретностью), выставленные в интер-
нете, представляют собой интересный ма-
териал для исследований. Использование 
базы суточных метеоданных для водно-
балансовых расчетов и картографических 
генерализаций их результатов создает воз-
можность выполнять географический ана-
лиз пространственного распределения ста-
тистических параметров гидрологических 
характеристик даже в районах, малоизучен-
ных в гидрологическом отношении. Так, 
например, на территории России и бывших 
союзных республик протекает около трёх 



2691

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №10, 2013

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ НАУКИ
миллионов водотоков, но о стоке 99,8 % 
этих рек и речек мало что известно, и нуж-
но использовать косвенные методы для изу-
чения их водности. 

На крупных и средних реках в постоян-
ных створах ежедневно в течение многих 
лет измеряют уровни воды и по этим дан-
ным вычисляют объемы стока воды с водо-
сборной площади через створ – за каждые 
сутки, каждый месяц и каждый год. Малые 
же реки практически слабо изучены или со-
всем не изучены в отношении их водных 
ресурсов. 

Целью исследования является выясне-
ние возможности использования результа-
тов воднобалансовых расчетов для оценки 
водных ресурсов малоизученных речных 
бассейнов с суточным разрешением.

В Водном кадастре страны собраны 
миллионы значений измеренных уровней 
и расходов воды для нескольких тысяч 
створов изученных рек за много десятиле-
тий, но ежегодно для сотен неизученных 
водотоков водные ресурсы приходится вы-
числять косвенными способами. Методы 

прямых измерений стока и его косвенных 
вычислений по уравнению водного баланса 
взаимно дополняют друг друга, позволяют 
взаимно контролировать результаты. 

Материалы и методы исследования
В течение 1960–2000-х гг. в Омском сельскохо-

зяйственном институте были выполнены (начиная 
с 1962 г. – на ЭВМ «Минск-1», «Минск-32», «ЕС-
1022») большие объемы воднобалансовых расчетов 
по системе уравнений математической модели метода 
ГКР [8, 9, 13] для всех регионов Сибири, зоны БАМ, 
Казахстана, Срединного региона СССР по данным 
об осадках и температурах сотен метеостанций – но 
только по месячным интервалам среднего статисти-
ческого года и за непрерывные цепи расчетных ин-
тервалов конкретных лет. В 1975 г. расчет для одной 
станции за 36 лет (по 8 расчетных интервалам в году) 
занимал 3 минуты. В 1990–2000-е годы с переходом 
на современную компьютерную технику процесс 
расчетов ускорился. Появилась возможность делать 
автоматическое картографическое генерирование 
полей гидрологических характеристик, например, 
с помощью ГИС-программы Surfer. На рис. 1 приве-
дена карта слоя годового стока, построенная по ре-
зультатам воднобалансовых расчетов стока для сотен 
метеостанций.

Рис. 1. Фрагмент карты слоя годового стока Y (мм/год) (по результатам расчета элементов 
водного баланса для 490 станций Срединного региона [1, с. 45])

Результаты исследования 
и их обсуждение

Полученные в ходе расчетов характери-
стики стока, влажности почвы, суммарного 
испарения позволяют производить стати-
стический анализ их частотных распреде-
лений и получать значения статистик. По-
строенные карты стока, влажности почвы 
и суммарного испарения за конкретные 
месяцы и годы позволили изучить динами-
ку водных балансов огромных территорий, 

ранее совершенно не освещенных данными 
подобного рода [4, 5, 6, 10, 11, 12].

Расчеты по данным метеостанций с су-
точным разрешением стали возможны, когда 
появились гигантские базы данных, выстав-
ленные бесплатно в интернете, например, 
meteo.ru, созданная в Обнинске [14]. 

Несколько лет назад в Омском государ-
ственном педагогическом университете 
и Омском филиале Института математи-
ки СО РАН на той же теоретической базе
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[1, 2, 14] была разработана СУБД 
WEATHER APP (программист ‒ канд. физ.-
мат. наук С.А. Хрущев), позволяющая про-
изводить расчеты элементов текущих во-
дных балансов по суточным интервалам за 
непрерывный ряд лет для сотен метеороло-
гических станций территории и практиче-
ски мгновенно генерировать поля элемен-
тов водного баланса, то есть строить карты 
изолиний за любые конкретные сутки, де-

каду, месяц, год или за средний многолет-
ний интервал [2, 3]. 

На рис. 2 представлен фрагмент резуль-
татов расчета элементов водного баланса 
элементарного водосбора по исходным дан-
ным о температурах воздуха и суточных 
суммах атмосферных осадков метеостан-
ции Сочи, полученный с помощью СУБД 
WEATHER APP с использованием базы ме-
теоданных meteo.ru [14].

Рис. 2. Фрагмент результирующей таблицы расчетов текущих водных балансов с суточным 
разрешением по данным метеостанции Сочи (ноябрь-декабрь 1972 г.), полученной с применением 

СУБД WEATHER APP

Гидрографы стока рек в 20 веке можно 
было построить только по ежесуточным 
измеренным уровням и вычисленным по 
ним расходам воды. Теперь многолетние 
цепи гидрографов с суточным разрешением 
можно получить без трудоёмких и дорого-
стоящих измерений в реке одним нажатием 
клавиши.

На рис. 3 показана цепь гидрографов 
элементарного стока в районе метеостан-
ции Сочи, а на рис. 4 выполнено сравнение 
расчетных и измеренных нормированных 
значений ежемесячных значений стока 

в долях от среднего за 6 лет [6]. Расчет 
сделан на примере данных метеостанции 
Сочи, расположенной на высоте 57 м. Для 
сравнения использован измеренный сток 
в русле р. Сочи (створ с. Пластунка, пло-
щадь водосбора 238 км2, средняя высота 
бассейна над уровнем моря 870 м, а наи-
большая высота бассейна – около 1918 м). 
Гидрограф рассчитанного суточного стока, 
суммированного по месяцам для последо-
вательности различных по водности лет, 
полученный по методу В.С. Мезенцева, 
показан на рис. 5.
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Рис. 3. Гидрографы элементарного стока с суточным разрешением, построенные по результатам 
расчета элементов текущих водных балансов для метеостанции Сочи [6]. По вертикальной оси 

отложены суточные суммы слоя стока, мм/сут 

Рис. 4. Сравнение рассчитанного и измеренного стока в районе г. Сочи:
ряд 1 – измеренные в р. Сочи у с. Пластунка относительные средние месячные расходы воды; 
ряд 2 – рассчитанные по водному балансу для метеостанции г. Сочи относительные средние 

месячные слои стока 

Рис. 5. Гидрограф рассчитанного суточного стока суммированного по месяцам для 
последовательности различных по водности лет 
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Выводы 

Таким образом, база метеорологических 
данных о ежесуточных осадках и темпера-
турах воздуха meteo.ru и примененная ком-
пьютерная программа СУБД WEATHER 
APP позволяют вычислять с достаточной 
для многих практических целей точностью 
суточные значения стока и других элемен-
тов водного баланса – сугубо гидрологиче-
ские характеристики. Это особенно важно 
для практики расчетов стока неизученных 
областей суши, для определения водных ре-
сурсов неизученных водосборов. Получен-
ные гидрографы стока дают возможность 
оценить изменчивость стока во времени, 
предсказать статистически обоснованные 
экстремальные значения, рассмотреть ста-
тистическую вероятность наступления па-
водков и меженей. Такая информация о ма-
лоизученных реках и временных водотоках 
востребована широким кругом заинтересо-
ванных ее потребителей.
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