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ÌÍÎÃÎËÅÒÍÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÎÅ
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÎÄÎÂÎÃÎ ÑÒÎÊÀ Ð. ÍÅÂÀ

Ðåêà Íåâà âïàäàåò â Ôèíñêèé çàëèâ â ÷åðòå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Äëèíà
Íåâû 74 êì. Ïëîùàäü åå áàññåéíà ñîñòàâëÿåò 281 000 êì2 [7].

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ çà ñòîêîì ð. Íåâà âåäóòñÿ ñ 1859 ã. íà ãèäðîëîãè-
÷åñêîé ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé ó ä. Íîâîñàðàòîâêà. Ñòîê èñïûòûâàåò ñóùåñò-
âåííûå ìíîãîëåòíèå êîëåáàíèÿ. Ìèíèìàëüíîå åãî çíà÷åíèå — 42.26 êì3/ãîä
îòìå÷àëîñü â 1940 ã. Ìàêñèìóì ñòîêà âîä, ðàâíûé 115.75 êì3/ãîä, çàôèêñèðî-
âàí â 1924 ã.

Èçìåíåíèÿ ñòîêà ð. Íåâà âëèÿþò íà ìíîãèå îòðàñëè ñîâðåìåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ñâÿçàííûå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ âîäíûé òðàíñïîðò, ðûáîëîâñòâî, òóðèçì,
ïðîìûøëåííîå è êîììóíàëüíî-áûòîâîå âîäîñíàáæåíèå.

Àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé ãèäðîìåòåîðîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîëîãèè äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòîêà ðåê. Ïðè îöåíêå
áóäóùèõ çíà÷åíèé ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïåðèî-
äè÷íîñòè (ñêðûòûå ãàðìîíè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè) â èõ èçìåíåíèÿõ [6, 8 ].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâå àíàëèçà âðåìåíí *îãî ðÿäà ñòîêà ð. Íåâà çà
ïåðèîä ñ 1859 ïî 2005 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïåðèîäè÷íîñòåé [2] âûÿâ-
ëåíû ñêðûòûå ãàðìîíèêè â åãî êîëåáàíèÿõ, ïî íèì è èõ ñóììàì äàí åãî ïðî-
ãíîç íà 2006—2010 ãã. Ýòîò ïðîãíîç áûë ïðîâåðåí íà íîâîì íåçàâèñèìîì ìà-
òåðèàëå.

Äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ñòîêà íà ãîä ñ÷èòàåòñÿ îïðàâäàâøèìñÿ, åñëè ðàç-
íîñòü ìåæäó åãî ïðåäñêàçàííûì è ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿìè íå ïðåâûøàåò
0.674 ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ åãî âðåìåíí *îãî ðÿäà [1]. Êà÷åñò-
âî ïðîãíîçà íà ìíîãîëåòíèé âðåìåíí *îé èíòåðâàë îöåíèâàåòñÿ ïî ñóììå
îïðàâäàâøèõñÿ ãîäîâûõ ïðîãíîçîâ, à òàêæå ïî ñóììå êâàäðàòîâ èõ îøèáîê è
ïî ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Óñïåøíûé äîëãîñðî÷íûé
ïðîãíîç ñòîêà äîëæåí áûòü íå õóæå åãî ïðåäñêàçàíèÿ ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ.

Ñðåäíåå çà 1859—2005 ãã. çíà÷åíèå ñòîêà ð. Íåâà ðàâíî 78.42 êì3/ãîä,
ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå — 12.84 êì3/ãîä, à äîïóñòèìàÿ îøèáêà
ïðîãíîçà — 8.65 êì3/ãîä. Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ñòîêà ð. Íåâà íà 2006—
2010 ãã. ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ åãî âðåìåíí *îãî ðÿäà âåðíî ïðåäñêàçàííûìè
îêàçàëèñü 2 çíà÷åíèÿ. Ñóììà êâàäðàòîâ îøèáîê ïðîãíîçà ñîñòàâèëà 407.92
(êì3/ãîä)2, à åãî ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà (êâàäðàòíûé êîðåíü èç îòíî-
øåíèÿ ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê è äëèíû èíòåðâàëà ïîâåðî÷íîãî ïðîãíî-
çà) — 9.03 êì3 /ãîä.

Äàííûå íàáëþäåíèé ñòîêà ð. Íåâà àïïðîêñèìèðîâàëèñü ôóíêöèåé âèäà:
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ãäå R — ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, àïïðîêñèìèðóþùàÿ âðåìåííîé ðÿä, Q0 —
ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå, îêîëî êîòîðîãî îíà êîëåáëåòñÿ, t — âðåìÿ. Ïàðàìåòðû
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b è c ñâÿçàíû ñ àìïëèòóäîé δQ è ôàçîé ϕ ñèíóñîèäû ñîãëàñíî ïðàâèëàì ñëî-
æåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ âåëè÷èí ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé [3]:

δQ b c= +2 2 2 , (2)

tg
c

b
ϕ = . (3)

Âûðàæåíèå (1) àïïðîêñèìèðóåò ðÿä íàáëþäåíèé íàèëó÷øèì îáðàçîì,
åñëè ñóììà åãî êâàäðàòè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ñî çíà÷åíèÿìè ðÿäà SQ íàèìåíüøàÿ [4]:
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Çäåñü Qi — çíà÷åíèå âðåìåíí *îãî ðÿäà ñòîêà èëè óðîâíÿ îçåðà â ãîä ti, i — íî-
ìåð ãîäà â ðÿäó íàáëþäåíèé äëèíîé n.

×òîáû îïðåäåëèòü íàèëó÷øóþ àïïðîêñèìèðóþùóþ ñèíóñîèäó ñ çàäàí-
íûì ïåðèîäîì, íåîáõîäèìî îáúåäèíèòü â ñèñòåìó è ïðèðàâíÿòü ê 0 ïðîèçâîä-
íûå âûðàæåíèÿ (4) ïî ïàðàìåòðàì Q0, b è c:
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Ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (5)—(7) ñ ó÷åòîì ïðåîáðàçîâàíèé (2)—(3)
ïîçâîëÿåò îöåíèòü àìïëèòóäó, ôàçó è ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå, îêîëî êîòîðîãî
êîëåáëåòñÿ íàèëó÷øàÿ àïïðîêñèìèðóþùàÿ ñèíóñîèäà äëÿ ëþáîãî ïåðèîäà
êîëåáàíèé T, à òàêæå èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ñóììû êâàäðàòè÷å-
ñêèõ ðàçíîñòåé ìåæäó àïïðîêñèìèðóþùåé ñèíóñîèäîé è çíà÷åíèÿìè ðÿäà
ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå (4).

Ïðîâåäåíà àïïðîêñèìàöèÿ âðåìåíí *îãî ðÿäà ñòîêà ð. Íåâà ñèíóñîèäàëüíû-
ìè ôóíêöèÿìè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ åäèíè÷íûì øàãîì èçìåíåíèÿ ïåðèîäà. Ðå-
çóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, ãäå øàã èçìåíåíèÿ ïåðèîäà
ðàâåí ðàçíîñòè åãî çíà÷åíèé äâóõ ñîñåäíèõ ñòðîê.

Â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà àïïðîêñèìàöèè ó íåêîòîðûõ ãàðìîíèê îòìå÷à-
þòñÿ ìèíèìóìû ñóìì êâàäðàòè÷åñêèõ ðàçíîñòåé íàèëó÷øåé àïïðîêñèìèðóþ-
ùåé ñèíóñîèäû è âðåìåíí *îãî ðÿäà. Ìèíèìóì ñóììû êâàäðàòè÷åñêèõ ðàçíî-
ñòåé àïïðîêñèìèðóþùåé ñèíóñîèäû è âðåìåíí *îãî ðÿäà â çàâèñèìîñòè îò åå
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñòàòèñòè÷åñêèé ïðèçíàê ïå-
ðèîäè÷íîñòè.

Â äèàïàçîíàõ äëèí ïåðèîäîâ 23—25 è 44—146 ëåò îò ìåíüøèõ ê áîëüøèì
ïåðèîäàì ñóììû êâàäðàòè÷åñêèõ ðàçíîñòåé âðåìåíí *îãî ðÿäà ñòîêà ð. Íåâà
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ìîíîòîííî óìåíüøàþòñÿ, à â äèàïàçîíå 32—38 ëåò — óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïîñêîëü-
êó ïðè ìîíîòîííîì èçìåíåíèè ó ñóìì êâàäðàòè÷åñêèõ ðàçíîñòåé íå áûëî ìè-
íèìóìîâ, ñ öåëüþ ýêîíîìèè ìåñòà ïàðàìåòðû èõ ñèíóñîèä â òàáë. 1 íå ïðèâî-
äÿòñÿ.

Âñåãî îêàçàëèñü âûÿâëåííûìè 10 ñèíóñîèä ñ ìèíèìóìàìè ñóìì êâàäðà-
òîâ ðàçíîñòåé ñ âðåìåíí *ûìè ðÿäàìè. Ïåðèîäû âûÿâëåííûõ ñèíóñîèä â ïî-
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Ò à á ë è ö à 1

Ñèíóñîèäàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ âðåìåííîãî ðÿäà ñòîêà ð. Íåâà, 1859—2005 ãã.

Ò, ãîäû Q0, êì3/ãîä δQ/2, êì3/ãîä ϕ, ðàäèàíû SQ, êì3/ãîä2

3.0 78.42 1.18 –0.0166 24122.96

4.0 78.42 1.06 3.5213 24141.95

5.0 78.39 3.42 2.8671 23363.61

6.0 78.45 1.88 –1.4528 23971.03

7.0 78.42 1.38 4.3931 24085.64

8.0 78.48 3.62 1.7274 23254.38

9.0 78.44 1.57 1.5440 24044.16

10.0 78.44 1.74 4.3683 24002.87

11.0 78.42 4.35 2.2145 22844.50

12.0 78.43 0.41 4.0623 24212.49

13.0 78.50 3.55 4.4704 23290.14

14.0 78.43 0.41 –0.6182 24212.58

15.0 78.43 1.64 3.9825 24024.56

16.0 78.46 2.37 3.5668 23808.55

17.0 78.40 1.37 2.8091 24085.36

18.0 78.43 1.04 3.6449 24146.27

19.0 78.41 1.28 –0.8017 24103.25

20.0 78.42 2.76 –0.5721 23673.09

21.0 78.42 2.80 3.3001 23650.11

22.0 78.45 2.20 4.6540 23862.86

26.0 78.69 6.48 0.2529 21172.17

27.0 78.81 8.28 –1.3128 19188.90

28.0 78.75 9.23 2.1818 17912.18

29.0 78.53 9.38 4.5441 17733.14

30.0 78.27 8.81 –0.3812 18564.65

31.0 78.11 7.63 0.0997 200028.02

39.0 78.31 2.02 1.1147 23937.22

40.0 78.26 2.21 2.6188 23882.13

41.0 78.24 2.24 3.6988 23867.37

42.0 78.23 2.18 4.3919 23881.89

43.0 78.25 2.07 –1.5552 23910.04

147.0 78.42 3.53 2.3166 23307.60

148.0 78.42 3.52 2.8731 23307.33

149.0 78.43 3.51 3.4221 23307.31

150.0 78.43 3.50 3.9639 23307.54

151.0 78.43 3.49 4.4984 23307.99



ðÿäêå óìåíüøåíèÿ èõ êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ ñ ðÿäîì ñòîêà ñ1 ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2. Ïî ýòèì ñèíóñîèäàì îöåíèâàëñÿ ñòîê íà 2006—2010 ãã.
Â òàáë. 2 N1 — ÷èñëà îïðàâäàâøèõñÿ ïðîãíîçîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî ýòèì îòäå-
ëüíûì ñèíóñîèäàì, S1 — ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê ýòèõ ïðîãíîçîâ, óf1 — èõ
ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè.

Ïî ñèíóñîèäå ñ ïåðèîäîì 41 ãîä ïðîãíîç ïîëó÷èëñÿ õóæå, ÷åì ïî ñðåäíå-
ìó çíà÷åíèþ. Ïî ýòîé ñèíóñîèäå, êàê è ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ, ñòîê ð. Íåâà
îêàçàëñÿ ïðåäñêàçàííûì âåðíî 2 ðàçà. Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ñîñòàâèëà 9.76 êì3/ãîä, ÷òî íåñêîëüêî áîëüøå ýòîé îøèáêè ïðè
ðàñ÷åòàõ ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ.

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ ïî ñèíóñîèäàì ñ ïåðèîäàìè 3 ãîäà è 8 ëåò ïðèìåð-
íî òàêèå æå, ÷òî è ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ. Îïðàâäàëîñü ïî äâà ïðîãíîçà, ñðåä-
íèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè ýòèõ ïðîãíîçîâ ïðàêòè÷åñêè ðàâíû ýòîé îøèáêå
ïðîãíîñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ.

Ïðîãíîçû ïî âñåì îñòàëüíûì ñèíóñîèäàì îêàçàëèñü ëó÷øå, ÷åì ïî ñðåä-
íåìó çíà÷åíèþ. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçîâ ïîëó÷åíû ïî ñèíóñîèäàì ñ
ïåðèîäàìè 13 è 5 ëåò. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ýòèì ãàðìîíèêàì ïðîãíîçû îïðàâäà-
ëèñü ïî 4 ðàçà. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè ïðîãíîñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ
ïî ñèíóñîèäàì ñ ïåðèîäàìè 13 è 5 ëåò ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 7.68 è
7.07 êì3/ãîä.

Ïðè ðàñ÷åòàõ ñòîêà ïî ñèíóñîèäå ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 29 ãîäàì, ñðåäíÿÿ
êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòàâèëà 7.42 êì3/ãîä. Ïðîãíîç ïî
ãàðìîíèêå ñ 29-ëåòíèì ïåðèîäîì îïðàâäàëñÿ 3 ðàçà.

Ñëîæåíèå âûÿâëåííûõ ñèíóñîèä ïðîèçâîäèëîñü ïîñëåäîâàòåëüíî â ïî-
ðÿäêå óìåíüøåíèÿ èõ êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ ñ âðåìåíí *ûì ðÿäîì ñòîêà
(ñîãëàñíî óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèÿ èíäåêñà). Â òàáë. 2 ñ2 — êîððåëÿöèîííîå îò-
íîøåíèå êàæäîé èç ñóìì ñèíóñîèä è ðÿäà ñòîêà ð. Íåâà, N2 — ÷èñëî îïðàâ-
äàâøèõñÿ ïî ýòèì ñóììàì ïðîãíîçîâ, S2 — ñóììû êâàäðàòîâ èõ îøèáîê,
óf2 — ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïðè ñëîæåíèè âûÿâëåííûõ ñèíóñîèä êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå èõ ñóìì
è âðåìåíí *îãî ðÿäà ñòîêà ð. Íåâà ïîñëåäîâàòåëüíî âîçðàñòàëî äî ïðèáàâëåíèÿ
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Ò à á ë è ö à 2

Ñêðûòûå ãàðìîíèêè â êîëåáàíèÿõ ñòîêà ð. Íåâà, 1859—2005 ãã.
è ðåçóëüòàòû åãî ïîâåðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà 2006—2010 ãã.

Ò, ãîäû ñ1 ñ2 N1
S1, êì3/

ãîä2

óf1,

êì3/ãîä
N2

S2, êì3/

ãîä2

óf2,

êì3/ãîä
Index

29.0 0.518 3 275.62 7.42 1

11.0 0.239 0.572 3 306.80 7.83 4 276.07 7.43 2

8.0 0.200 0.601 2 410.05 9.06 4 181.21 6.02 3

13.0 0.196 0.625 4 295.11 7.68 5 68.34 3.70 4

149.0 0.195 0.655 2 380.80 8.73 5 54.91 3.31 5

5.0 0.189 0.684 4 249.57 7.07 5 21.31 2.06 6

21.0 0.154 0.705 2 322.74 8.03 5 11.40 1.51 7

16.0 0.131 0.711 2 302.46 7.78 5 26.50 2.30 8

41.0 0.122 0.709 2 476.35 9.76 5 14.13 1.68 9

3.0 0.065 0.712 2 407.63 9.03 5 24.50 2.21 10



9-é ãàðìîíèêè ñ ïåðèîäîì 41 ãîä. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ â ñóììó 7-é ñèíóñîèäû ñ
ïåðèîäîì 21 ãîä åå êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå ñ âðåìåíí *ûì ðÿäîì ïðåâûñè-
ëî 0.700.

Ïðè ïðèáàâëåíèè ê ñèíóñîèäå ñ ïåðèîäîì 29 ëåò 11-ëåòíåé ãàðìîíèêè, à
çàòåì ïðè âêëþ÷åíèè â ýòó ñóììó ñèíóñîèäû ñ ïåðèîäîì 8 ëåò ÷èñëî îïðàâ-
äàâøèõñÿ ïðîãíîçîâ óâåëè÷èëîñü ñ 3 äî 4. Ïðè äîáàâëåíèè â ñóììó ñèíóñîèä
ñ äëèíàìè ïåðèîäîâ 29, 11 è 8 ëåò 13-ëåòíåé ãàðìîíèêè, à çàòåì è âñåõ îñòà-
ëüíûõ ñèíóñîèä ïîëó÷åíî, ÷òî ïðîãíîçû íà 2006—2010 ãã. îïðàâäàëèñü çà
êàæäûé ãîä.

Ñóììà êâàäðàòîâ îøèáîê è ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ïî ñóììå 29- è 11-ëåòíèõ ñèíóñîèä îêàçàëèñü ñîîòâåòñòâåííî íåñêîëü-
êî âûøå ñóììû êâàäðàòîâ îøèáîê è ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè ïðîãíî-
çà ïî 29-ëåòíåé ñèíóñîèäå. Çàòåì ïðè äîáàâëåíèè â ýòó ñóììó äðóãèõ ñèíóñî-
èä â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ èõ èíäåêñà äî 7-é, 21-ëåòíåé ãàðìîíèêè, ÷üÿ
êîððåëÿöèÿ ñ ðÿäîì ñòîêà ïðèìåðíî ðàâíà 0.15, ñóììà êâàäðàòîâ îøèáîê ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøà-
ëèñü. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì äîáàâëåíèè â ñóììó ñèíóñîèä îñòàëüíûõ ãàðìî-
íèê ñóììà êâàäðàòîâ îøèáîê è ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðîãíîçà ñî-
îòâåòñòâåííî íåñêîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ è èñïûòûâàþò êîëåáàíèÿ.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû âðåìåíí *îé ðÿä ñòîêà ð. Íåâà, àïïðîêñèìèðóþ-
ùàÿ åãî ñèíóñîèäà ñ ïåðèîäîì 29 ëåò è ñóììà ñèíóñîèä ñ ïåðèîäàìè 29, 11, 8,
13, 149, 5 ëåò è 21 ãîä. Ñèíóñîèäà ñ ïåðèîäîì 29 ëåò õîðîøî îòðàæàåò ÷åðå-
äîâàíèå ãðóïï ëåò ïîâûøåííîé è íèçêîé âîäíîñòè ð. Íåâà, à ñóììà âñåõ ñè-
íóñîèä — ìíîãîëåòíèå êîëåáàíèÿ åå ñòîêà. Êîððåëÿöèÿ ñóììû ýòèõ ñèíóñî-
èä ñ ðÿäîì ïðåâûøàåò 70 %, ìíîãèå åå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû ïðèõîäÿòñÿ
íà òå æå ñàìûå ãîäû, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñòðåìóìû ñòîêà.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íåçàâèñèìîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòîêà
ð. Íåâà íà ïåðèîä 2006—2010 ãã. ïî ñóììå ñèíóñîèä ñ ïåðèîäàìè 29, 11, 8,
13, 149, 5 ëåò è 21 ãîä. Â ýòîé òàáëèöå âî âòîðîì ñòîëáöå ïðèâîäÿòñÿ ôàêòè-
÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñòîêà ð. Íåâà, â òðåòüåì ñòîëáöå — çíà÷åíèÿ ñòîêà, ðàññ÷è-
òàííûå ïî ñóììå ñèíóñîèä ñ óêàçàííûìè ïåðèîäàìè. Ðàçíîñòè ñïðîãíîçèðî-
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Êîëåáàíèÿ ñòîêà ð. Íàðâà—ä. Íîâîñàðàòîâêà.

1 — äàííûå íàáëþäåíèé (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — ïîâåðî÷íûé ó÷àñòîê 2006—2010 ãã.), 2 — ñèíóñîèäà
ñ ïåðèîäîì 29 ëåò, 3 — ñóììà ñèíóñîèä ñ ïåðèîäàìè 29, 11, 8, 13, 149, 5 ëåò è 21 ãîä.



âàííîãî è ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèé ñòîêà ðàññ÷èòàíû â ÷åòâåðòîì ñòîëáöå.
Â ïÿòîì ñòîëáöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòêëîíåíèé ñòîêà âîä
ð. Íåâà îò åãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çà 1859—2005 ãã.

Íàèìåíüøèé ìîäóëü ðàçíîñòè ôàêòè÷åñêîãî è ñïðîãíîçèðîâàííîãî çíà÷å-
íèé ñòîêà îòìå÷àåòñÿ â 2006 ã., à íàèáîëüøèé — â 2008 ã. Íàèáîëüøèå îòêëî-
íåíèÿ ñòîêà âîä ð. Íåâà îò ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà
2009—2010 ãã.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ïðè ðàñ÷åòàõ çíà÷åíèé ñòîêà ð. Íåâà íà 2006—
2010 ãã. ïî ñóììå âûÿâëåííûõ ñèíóñîèä ïðîãíîç ïî êàæäîìó ãîäó îïðàâäàë-
ñÿ, à ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ îêàçàëàñü äîâîëüíî
ìàëà, ýòîò ïîâåðî÷íûé ïðîãíîç ñëåäóåò ñ÷èòàòü âåñüìà óñïåøíûì.
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Ò à á ë è ö à 3

Ôàêòè÷åñêèå è ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñòîêà âîä ð. Íåâà
íà èíòåðâàëå ïîâåðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 2006—2010 ãã.

t, ãîäû Qô, êì3/ãîä Qñóìì, êì3/ãîä Qñóìì—Qô, êì3/ãîä Qô—Qñð, êì3/ãîä

2006 67.50 67.66 0.16 –10.92
2007 75.07 74.58 –0.49 –3.35
2008 81.06 84.37 3.31 2.64
2009 90.20 90.44 0.24 11.78
2010 89.89 89.58 –0.31 11.47




