








Выявление и изучение датеициальЕых ресурсов современной 
природное среды - одна из вал: гЯпжх задач географов, вытека
ющая из решений ХХХУ съезда поммуннстэгаескоя партии Совет-
скогс Совза- Научно-исследовательские работы ДОЛЕНЫ способ
ствовать разработке путей о\. лее еврокого и эффективного ис 
пользования естественной среда я природных ресурсов для о б 
щенародного дела коммунистического строительства в нашей 
стране. Практические решения во рациональному использование, 
сохранению и возобновлению естественных ресурсов в современ
ных условиях будут теп более обоснованы н эффективны, чем 
глубке будут позваны объективные закономерности развития са
моа природной среды х пространстве и во времени, и особенно 
процессы взаимодействия общества и природы, человека и г е о 
графине скс 2 среды. 

Этим целям посвящен ряд научно-пейсковых работ латвий
ских географов, представленных в настоящем сборнике. Она на
правлены на более лолный учет природных •собенносвев' респуб
лики, особенно водных и климатических, вскрывается еще не
достаточно изученные закономерности и характеризуется про
цессы все возрастающего взаимодействвя общеегаа и природы. 

Целевая установка публикации яастояиих работ - дать по
сильное освещение некоторых вопросе» географической науки 
на материалах Латвийской ССР, «преоветвовать научно-обосно
ванной у решению вопросов практического использования природ
ных условий я закономерностей географической среды, а также 
-повышению качества учебной литературы. 
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ГИДРОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ СРЕДНЕЙ ПРИБАЛТИКИ 

Задачи и методы гидрологического районирования в мак-
роыэсштабе и з масштабе отдельного небольшого региона с у 
щественно различны. 

Районирование больших территорий - всего Советского 
Союза или крупных его регионов, например, Европейской его 
территории, основывается на материалах наблюдений на боль
ших и средних реках. Выделяются обширные области (макро-
рэйоны) с более или менее однородными показателями харак
теристик гидрологического режима, с учетом общих природ
ных (часто зональных) закономерностей без особенностей, 
обусловленных местными, локальными условиями, Анвлиз раз
вития в СССР теории гидрологического районирования, о с 
новных ее направлений и применявшихся розными авторами 
методов и принципов приводится в монографии П.С.Кузина 
(1960) . 

При гидрологическом районировании небольших регионов 
возможен более детальный анализ ( с использованием массо
вого гидрометрического материала) таких вопросов как про
странственно-временные связи, синфэзность или синхронность 
колебаний речного стока, выявление закономерностей форми-

• рования стока в зависимости от условий атмосферной цирку
ляции, климата, в частности от количества и распределения 
осадков. Могут быть учтены условия инфильтрации, а также 
влияния на сток площвди водосборов, рельефа и ряде дру
гих физико-географических факторов, формирующих гидроло
гический оежим. 



Имеющийся опыт гидрологического районирования Средней 
Прибалтики (ЛотвССР и северная честь ЛитССР) основан на 
использовании различных элементов гидрологического режи
ма. Так, в Справочнике по вод' им ресурсом (1969) райони-
рованио произведопо по инутригодовоиу распределению с т о 
ка, Л.С.Аносова (197;?) районировало по минимальному с т о -
ку, Д.И.Глозачеве (1965) - : слово-термическому режиму, ' 
И.Л.Дэилно (1')7и)-по гидрогеологическим показателям и т . д . 
По элементам водного балансе районирование выполнено 
А.А. Иастопом ( 1 % 5 ) . 

Наличие обширного "живого" материала гидрологических 
наблюдений и ряда обобщающих исследований в Управлении 
гидрометеорологической службы ЛатвССР и других организа
циях дает основонио полагать, что детальный и комплексный 
анализ позволит вынчить ряд гидрологических закономернос
тей в меэс- и микромасштабе. Именно выявление региональ
ных особенностей и зависимостей нвляется целью настоящего 
районировании. Оно основывается на комплексе гидрологи
ческих показателей в мозомасштпбо, с учетом, разумеется, 
по возможности других физико-географических характеристик, 
и потому направлено на совершенствование и уточнение преды

дущих схем. Гидрологичоскос районирование необходимо, не 
только для познании закономерностей, путей их выявления 
и изучения, но и для удовлетворения практических запросов 
народного хозяйства. 

МЕТОДИКА. В основу предлагаемой схемы районирования 
положены пространственно-временные характеристики анома
лий стоке, его годовые величины и их распределение по тер 
ритории (картосхемы годового стока и отклонений от нормы 
в отдельные годы, иэокоррелят и д р . ) , степень естествен--
ной внутригодовой зарегулированности стока и его сезонные 
величины. При этом учтены в обобщенном виде особенности 
атмосферной циркуляции, определяющие распределение по тер
ритории количества осадков, температуру воздухе и, в ко^ 
печном итоге, сток. Количественные характеристики физико-
географических условий и ряда элементов гидрологического 



режима по выделенный нами районам приводятся в табл. 2 и 
3. 

С целью анализа пространственно-временных особенностей 
распределения стока рек для всех гидростворов были вычис
лены зеличинн отклонений от нормы годового стока за каж
дый год 23-лзтнего периода - с 195С по 1972 г г . К сожале
нию, материалы за предшествующий период для этой цели не 
могли быть использованы, так как в послевоенные чО-е годы 
сеть гидростворов была еще редка. Всего использованы дан 
ные 106 постов, действовавших в течение рассматриваемого 
периоде на территории Средней Прибалтики. Нормы годового 
стока при этих вычислениях заимствованы из спрэвочникэ.иРе 
сурсы поверхностных вод СССР" (1969) и представляют собой 
величины, достаточно надекио вычисленные, а при кратко
временных наблюдениях - приведены к длительному периоду. 

Отклонения (в % от нормы) били картированы, отнесены 
к центрам водосборных бассейнов соответствующих рек. Все
го построены 23 картосхемы1 отклонений годовых величин 
стока Иозиомэл. На каждой карте выделены поля с близкими 
величинами отклонений и через интервалы, равные 10%. При
меры таких картосхем для разных по водности лет приведены 
на рис. I и 2 . 

Обычно бывает так, что сильные многоводья или мало-
зодья охватывают значительные пространства. Однако рас
смотрение материалов наблюдений по стоку за резко выражен 
ные многоводные 1956 и 1962 г г . и маловодный 1964 г . пока 
зывэет, что степень отклонения от средних многолетних ве 
личин водности рек сильно варьирует даже в пределах не
большой территории Средней Прибалтики. Так, в 1962 г . ней 
более обильный сток был в Гауе, где он в 2 раза превысил 
норму, а._такне в Сэлаце, Огре и Мемеле с правобережными 

..притоками (отклонения > 7 0 % ) . К востоку и западу от этой 

I Техническую обработку материалов выполнила студентка 
географического факультета ЛГУ А.Заре в курсовых рабо
тах. 





Рис. 2 . Схеиа отклонений ( в %) величин годового стока 
о? норш рек Средней Прибалтики в маловодном 
1964 (а ) и в 1958 ( б ) годах. 



полосы размеры отклонения водности рек от нормы умень
шается, причем к востоку эта разница меньше (отклонения 

. 50-60%), а к западу больше (отклонения^ 40-50%). На ма
лых же приморских реках западнее водораздельной линии с 
бассейном Венты и кекоюрых притоках Мусы водность в этом 
году едва превысила среднюю (отклонения лишь около 30% м ' 
менее). 

В 1956 г . наибольшей водностью отличалась Вента (в 
1,7-1,8 раза выше нормы), а также некоторые малые реки за 
падной Видэеме. На большей части территории сток рек превы
сил норму в 1 ,4-1,5 раза, а в реках восточной и северо-во
сточной частей территории (Дубна, Айвиексте с притоками, 
Тирза, Вайдава) - в 1,3-1,4 раза. 

В 1964 г . , наоборот, в этих восточных реках водность 
была наименьшей ( в 1,7-1,8 раза ниже'нормы). Маловодность 
ослаблялась последовательно в направлениях к северному, 
центральному и западному районам рассматриваемой террито
рии. Интересно, что выделенные поля с одинаковыми откло
нениями От нормы- в точности соответствуют гидрологичео-~ 
ким районам ( с р . рис. 2а и р и с . 4 ) . 

1958 г . на реках Курземе и Видземе был средним по вод
ности, а на остальной территории - многоводным. 

Следует подчеркнуть дискретность полей аномалий стока 
( э то отчетливо прослеживается по картосхемам 1956,1958, 
1962,1964 и других лет ) , неплавность переходов от больше
го отклонения к меньшему и наоборот. Это объясняется, в о -
первых, тем, что пространственное распределение осадков 
дискретно, а во-вторых,- сложностью взаимодействия выпада
ющих осадков с характером подстилающей поверхности (в ши
роком смысле). Преобразования выпавших осадков под влияни
ем инфильтрации, испарения и других процессов, определяю
щих величину поверхностного стока, еще более усиливают 
дискретность распределения стока в пространстве. 

Не рис.3 представлена сборная карта иааномал аа весь 
исследуемый период наблюдений о 1950 по 1972 гг . Не ней 
отчетливо выделяются места наибольшей повторяемости изано-
мал. Естественно, что именно эти участки, ограничивающие 



Рис.3. Схема изаномал годового стока рек 
Средней Прибалтики за 1950 - 1972 г г . 



Рис.4. Гидрологические районы в Средней Прибалтике: I - Западный; 
II - Центральный; I I I - Северный; 1У - Восточный. Подрайоны - а и б. 

Среднее внутригодовое распределение стока ( в % от г о д о в о г о ) в 
подрайонах по сезонам: весна , лето -осень и зима. 



поля аномалий различной величины, э в отдельные годы и раз 
личного знака, служат рубежами полей стока в пространстве. 
На основании ёкгёВ карты нами ьыделень! ч- гидрологических 
района, показанных: но рис.ч. Штриховкой показаны переход
ные зоны гранид районов,, зозмонные в отдельные годы. Дау
гава (Западная ,\зг.на), как самая крупная река с транзитным 
стоком, при этом: не учитывалась. Комплексная карта изаномал 
(рис.З) доет некссгорыс основания, правда, из-за краткости 
использозанного периода не всегда достаточные, для выделе
ния и подрайонов.. Так, а Западном районе изаноыалы 1960, 
1962, 1963, 1966,, 1970 и 1972 г г . указывают на различие по 
лей аномалий ваз иго-запада по сравнению с правобережьем 
Веаты, что позволяет наметить 2 подрайона. 3 Центральном 
районе в отдельные; годы (1959, 1960, 1962, 1969) тзкке име
ются основания длш выделения подрайона в бассейне ^емеле. 
И, наконец, в Северном районе ход изаномал в 1950, 1951, 
1956, 195Б-1960, 1862 и 1963 г г . довольно отчетливо выявля
ет грэн/гу двух подрайонов примерно по оси Центрально-Ви-
дзомской возвышенности.. 

В процессе райохкрованлп различных природных объектов 
часто присутствует: элемент субъективизма. Представляется, 
что описанный метод;наложения систем изаномал годового с т о -
КР и сопряженность*их в определенных географических лока
лизациях, показывающая бдиошую ' вероятность сызны ано
малий в этих районах*, служит убедительным критерием объек
тивности выделенных..гидрологических районов. 

Для дополнительного обоснования выделенных районов и 
подрайонов использованы и другие материалы, в частности 
кзртосхем!.: изокоррелит годозого стока (см. статью Л.Глэза-
чевоЛ И Л.Краукле в этом же сборнике). Нельзя считать слу
чайным, что кзокор ::еляты часто проходят как раз по грани
цам выделенных гидрологических районов, и подрайонов. Наибо
лее доказательны в этеи смысле те из картосхем изокоррелят, 
для построения которыххв качестве индикаторов принимаются 
бассейны, рэсполонекшаелибо из крайнем зэпаде (Вента, Бари
т а ) , либо на. востоке ($убнз,,Айвиексте,.Даугава до Даугав-



иилса). Не них наилучшим обрезом отображаются как контраст
ность в условиях формирования стока, так и его асинхрон-
ность по территории Средней Прибалтики. • 

При анализе распределения величин стока в пространстве, 
естественно, в первую очередь должен быть учтен его гене
зис. Преобладающее направле"'.1е влагонесущих потоков атмос
ферной циркуляции существенно сказывается на пространствен
ном распределении осадков, что хорошо показано для горных 
массивов Б.П. Алисовым (1956) , О.А.Дроздовым (1956) и рядом 
других авторов. Холмистый рельеф также, притом весьма с у 
щественно, влияет на перераспределение осадков в зависимос
ти от направления влагонесущих потоков. В Средней Прибал
тике основное направление влагонесущих потоков во время 
выпадения осадков ЮЗ (Н.С.Темникова, 1958), что особенно 
ярко выражено зимой, весной и летом. Значительно реже в 
эти сезоны осадки бывают при СЗ потоках, и лишь осенью вы
падение осадков при ЮЗ и СЗ потоках равновероятно. 

Схема воздействия возвышенностей Курземской, Видземекой, 
Еемайтской, в известной мере Аугшэемской и Латгальской на 
перераспределение осадков следующая: с наветренной стороны 
по отношению к направлению влагонееущего потока уже в не
котором удалении от возвышенности в результате восходящих 
токов начинается увеличение осадков. Их количество посто
янно возрастает до вершины. На подветренном склоне под 
действием нисходящих токов оно, наоборот, уменьшается, и 
это резче выражено, чем увеличение осадков при подъеме на 
наветренный склок. Здесь возникает орографическая "тень". 

Общий характер пространственного распределения годовых 
модулей стока Средней Прибалтики (см. справочник- "Ресурсы 
поверхностных вод СССР", 1969) хорошо подтверждает грани
цы выделенных районов. Распределение модулей стока з Сред-, 
ней Прибалтике наглядно подтверждает описанную генетичес
кую схему. 

В Западном районе бассейн р.Барты и левобережная часть 
бассейна Венты, расположенные не наветренной стороне по 
отношению к*преобладающим 03 влагонесущим потокам общей 



циркуляции, отличаются и повышенный стоком. Гребень осад
ков здесь т очно соответствует зоне увеличения стока. Как 
показано В.Хелмэнисом (1973 ) , максимальная величина так 
называемого географического коэффициента, разработанного 
им для расчетов максимальных расходов на реках Средней 
Прибалтики, также занимает левобережье Венты. Величины г е о 
графического коэффициента вычислялись на основании стока 
рек вегетационного периода и среднего за год , а также г о 
довой суммы осадков. Сгущение изолиний модуля стока, отде
ляющее эти бассейны от остальной территории района, 
показывает резкое изменение этой характеристики в простран
стве и дает основание для выделения здесь подрайона с уве 
личенным стоком. 
• Сгущение изолиний модулей стока к востоку от бассейна 

Венты служит- хорошим доказательством реальности показанной 
на рис.4 западной границы Центрального района с его пони
женным стоком и меньшими осадками. Это - следствие положе
ния рэкэнэ на подветренных по отношению к преобладающим 
влагонесущим потокам склонах Западно-Курземской и Хемайт-
ской возвышенностей. Этот район, особенно в своей южной 
части, отличается малой естественной эарегулированностью . 
стока (см.ниже). Гребень увеличенного стока к востоку от 
бассейна Мусы, по-видимому, является следствием влияния Се-
лийского вала и Аугшземслой возвышенности. Ввиду заметно
го увеличения стока в реках правобережной части бассейна 
Мемеле эта территория может быть выделена в отдельный под
район (показан на р и с . 4 ) . К востоку от него по изаномалам 
отокэ проведена граница, отделяющая Центральный гидрологи
ческий район от Восточного. 

В Северном районе отчетливо выражено возрастание стока, 
.как и осадков, с удалением от Рижского залива. Это объяс

нимо увеличением неустойчивости воздушных масс при перехо
де с залива на сушу, а также влиянием наиболее высокой в 
Латвии Центрально-Видземской возвышенности, которая служит 
дополнительным фактором повышения турбулентности поступа
ющих с зализа воздушных масс. Отметим резкое возрастание 



годовых модулей стоке (до. 11-13 л/оок/км^) рек Огре, Мааа 
и Лиеле Югла, Аматв на наветренном юго-западном оклоне 
Центрально-Зидземской возвышенности и Брэслз, Бриеде на 
Северо-западном Видземском поднятии. Сгущение изолиний мо
дулей стока на подветренном склоне Центрэльно-ВидземокоЯ 
возвышенности, отделяющее вепхнюю часть бассейна Гауи о 
уменьшенным стоком (модули порядке 8-9 л/сзк/км 2 ) дает о с 
нование для выделения здесь подрайоне. Кстати, он немеча-
етоя в отдельные годы и данными картосхем изаномвл (см. 
р и с . 3 ) . 

Восточный район освещен наблюдениями стока слабее дру
гих. Изолинии стока в некоторых его частях весьма ориенти-
ровоч-'ы. 

К сожалению, и на Приморской низменности на всем ее про
тяжении вдоль Балтийского побережья и Рижского залива 
очень мало надежных . наблюдений над стоком малых рев. 
Однако, учитывая уменьшение на Приморской низменности к о 
личества осадков- и песчанистые почво-грунты с их повышенно! 
инфильтрацией, можно полагать, что сток иротекеющих здесь 
ре. должен быть меньше по сравнению со отоком в соседних 
бассейнах, более удаленных от побережья. 

Особый интерес представляет связь величины стока с высо
тою водосбора над уровнем моря. Это сопоставление оыло про
изведено для всех районов, а на рис.5 и табл.3 покеззны с о 
ответствующие связи. Наилучшей она оказалась для Северного 
района. Здесь отчетливо выражено возрастание стоки с высотой 
уже при отметках более 100 м в обоих подрайонах. Сток речных 
водосборов не подветренных склонах (подрайон "б " ) в среднем 
не 100 мм (30-35%) меньше, чем в бассейнах подрайона "а" . . 

Связи в Центральном районе менее четки, хотя для подрай
она " б " , в условиях резкого поднятия рельефа, она проявляет
ся довольно ясно. Судя по рис. 5, величина стока в речных 
бассейнах подрайона "б" выше, чем в подрайоне " а " , уже при 
высотах т Ч О и. 

Влияние абсолютной высоты на сток рек хорошо прослежива
ется для высоких горных хребтов. Упорядочивая конвекцию в о з -
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Рис.5, вавиоимость годового слоя стока от средней 

высоты речного водосбора в Центральном ( I ) и 
—Северном (2 ) гидрологических районах. 

а и б - подрайоны; в - водосборы с малыми 
высотами: Лиелупе, Мисв и бвооёйнг оек Салацы 
и Браслы. 



душных касс, они определяют рост количества и осадков,и 
стока. Однако, как показал анализ данных Средней Прибалти
ки, деке небольшие ее возвышенности с высотами до 200-ЗООм 
уке влияют на конвективные потоки и тем самым перерзспреде-

Внутркгодозое распределение стока более равномерно в 
Западном районе, где из-за г^зодочного режима сток лимити
рующего периода составляет 62-70% (в тон числе зимний 
30-33%). Однако в Северном (подрайон "б" ) и Восточном райо
нах зимний сток составляет всего 16-17% от годового. Очень 
резки колебания стока от сезона к сезону также на многих 
малых реках Центрального района. В некоторых из них весной 
проходит до 60% годового стока, а зимой и летом в отдель
ные периоды межени сток очень резко падает, вплоть до пол
ного его прекращеИиг. 

• Рассмотрим далее степень естественной ээрегулировэнности 
стока рек Средней Прибалтики; На рис. 6 показана схема рас
пределения коэффициента внутригодовой зэрегулированности 
стока ( Ч ' )» численно характеризующего долю устойчивого ( ба 
зисного) стока в его годовом объеме. Тля 63 пунктов величи
ны У заимствованы из справочника " Ресурсы поверхностных 
вод СССР" (1969) , а для 14 - вычислены заново студенткой 
географического факультета ЛГУ В.Колосовой (при выполнении 
дипломной работы) по методике, изложенной в работе В.Г. Ан-
дреянова (1960) . 

Естественная зэрегулирозанкость стока рек в большой мерс 
зависит от устойчивости их подземного питания. В связи с 
зтим представляет интерес рассмотрение, хотя бы в общем ви
де , вопроса о промерзании и пересыхании рек достаточно у в 
лажненной Средней Прибалтики. 

На рис.7 показана зависимость продолжительности периодов 
с отсутствием стока при пересыхании летом и промерзании зи 
мой от размере водосборных бассейнов. При тривиальности 
общего вывода о пересыхании и промерзании малых водосборов 
по грвфику видно, что наибольшая частота и продолжительное!, 
случаев отехтствия стока бывает в водоток"*, {щтшд^ЛСИ 

ляют и осадки и сток, увеличивая их с высотой. 



Рис.6. Пространственное распределение коэффициентов вариации годового стока 
рек (С-у ) и коэффициента естественной внутригодовой зэрегулированности 
стока ( У ) рек Средней Прибалтики. . . . .. 

Градации * : 1 - ^ 0 , 4 0 ; 2 - 0 ,40 -0 ,50 ; 3 - 0 , 50 -0 ,60 ; 4 - > 0 , 6 0 ; 
5 - нет данных. 
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Зависимость длительности периодов с отсутствием 
стока от площади водосборного бассейна рек по 
наблюдениям в 1950-1970 г г . ; 

Цифры внутри значков означают число случаев 
(водосбор/год) с отсутствием стока Продолжитель
ностью, соответствующей чиолу дней(по градациям), 



оборы менее 100 км . Так, ручьи Стрейна, Венземите, Эзер-
упите и лог Кепуркалнс на Прибалтийской стоковой станции, 
ручей Крэмпьи (приток Аматы) с водосборами от 0,3 до 8,5 км2 

пересыхают и промерзают чаще других (20 случаев промерзания 
за 1950-1970 гг . продолжительностью от 100 до 140 дней в 
течение года) . 

Промерзающие и пересыхающие реки с водосборами от 100 
до. 500 км 2 (см. рис.7) в большинстве относятся к Централь
ному району (Плвтоне, Ауце, Швитене, Даугивянс, Ислице, 
Швентойи, Зирцавэ). Самый крупный из промерзающих водосбо
ров - р.Ича ( р=650 км 2 до поста Кудери) находится в Вос
точном районе, но и в Западном р. Ужава ( р=440 км2 до 
посте Теранде) тоже иногда промерзает. 

коэффициент У 7 довольно хорошо поддается картированию. 
Распределение по территории его и коэффициента вариации годо 
вого стока ( С ^ ) зеркально, так как в общем большим значе
ниям С ^ обычно соответствует меньшая величине У и наоборот. 

В Западном районе, где преобладают моренные суглинки, 
песок и грввий, естественная зарегулированность стока срав
нительно высока и почти одинакова на всей его территории 
( 4^=0,50-0,60) . Лишь в верховьях Венты, где появляются 
дерново-глеевые почвы, э не правобережье - местами пыле-
ветые суглинки и глины, зарегулированность снижается 
( У =0 ,40-0 ,50) . Высохая зарегулированность стока Абэвы я 
Ирбе объясняется, видимо, влиянием залесенности, в у Абавы 
и глубоким (до 30 и) врезом долины, особенно на участках, 
где современная и древняя долины совпадают. 

Б Центральном районе, в верхней части бассейна Ыуми и 
в бассейнах ее притоков Левуо, Ислице я Плвтоне, где преоб
ладают глинистые и суглинистые почвы и широко распростране
ны ленточные глины, естественная зерегулировенность стока 
очень нале ( V = 0 , 3 5 - 0 , 4 0 ) , наимвньяая у Ислице ( 0 , 3 0 ) . Р е 
ки южной части этого района, даже с более крупными водосбо
рами, чаще, чем в других районах Средней Прибалтики, пересы
хают и промерзают вследствие истощения доступных ям запасов 
иодземвых вод. В отдельные года перяоды бва стоке в Ислице, 



• Швитене, Платоне, Свете (в верховье до Шшчэйчяй), Анащя, 
Дэугивяне ( р=100т450 км 2 ) могут длиться от I до 3 ыеояцев. 
Наиболее часто пересыхает в верховье левобережный приток Ые-

• иеле, Апащя ( Р=262 кы 2 ) , . где это явление в период с 1935 по 
1959 г г . наблюдалось в 9 годах при средней его продолжитель
ности 67 дней. 

Отметим, что к востоку, ь бассейнах Немеле и ее правобереж
ных притоков,зарегулированность стока возрастает (Ч , =0,50-
0 , 6 0 ) , так как здесь преобладают флювиогляциэльные и лимно-
гляциальные песчаники, повышающие инфильтрацию выпадающих 
осадков. Это резкое изменение гокэзателя внутригодовой заре-
гулированности безусловно подтверждает реальность подрайона, 
выделенного здесь по величине стока и ходу изаномал в о т 
дельные годы. 

В Северном районе наиболее высока естественная внутриго-
довая зарегулированность стока у рек Северо-Западного Видзем-
ского поднятия (Салэца с притоками, Брэсла), а также в сред
нем и нижнем течении Гауи ( ^ = 0 , 6 3 - 0 , 6 9 ) . Как на поднятии, 
так и по склонам" Центрально-Видземской возвышенности, обра
щенным к долине Гауи, происходит интенсивная разгрузка на
порных подземных вод (И.Л.Дзилна, 1970). На поднятии широко 
распространены рассредоточенные выходы напорных подземных 
вод из песчаников стэрооскольского водоносного "оризонто, 

• область питания которого располагается на возвышенностях в 
южной Эстонии. Русло Гауи врезается в рыхлую толщу древно-
аллювиэльных отложений. В среднем течении она протекает по 
древней долине стока ледниковых вод, врезанной в девонские 
песчвники. На участке Валмиера-Сигулда в русле реки и на 
склонах долины многочисленны выходы артезианских вод в виде 
ключей и источников. Врез речной долины близ Сигулды дости
гает 85 м, что также способствует повышенной разгрузке под
земных вод в русло. Участки с интенсивной разгрузкой арте
зианских вод пересекаются также реками Амата, Брэсла, Лиела 
Югла и ряд др. Это находят свое отражение как в увеличенных 
значениях коэффициенте У, так я в особенностях терыическо-



го и ледового режима этих рек (Л.Глазэчевэ, 1965) . В верх
ней течении Гауи, где и врез долины, и площадь водосбора, 
естественно, меньше, коэффициент ^составляет лишь 0 , 3 0 0 , 4 0 . 
Сэиые низкие показатели внутригодовой зарегулированности 
( 0 , 2 0 - 0 , 3 4 ) , как показывают данные Прибалтийской стоковой 
станции, имеют ручьи, лога и речки с водосборами от 0,3 до 
33 км 2 . 

•Айвиексте дренирует подземные воды, стекающие по восточ
ным склонам Центрально-Видземской возвышенности. По данным 
К.К.Бенькиса, леса покрывают 36% площади ее водосбора, что 
также служит причиной повышенной естественной зарегулиро
ванности стока ( 4^=0,50-0,67) . Отметим в то же время по
ниженную зарегулированность стока в верховьях р.Бэлупе 
( Г = 0 , 3 7 ) . 

В Восточном районе реки имеют в общем хорошую естествен
ную зарегулированность стока. В бассейнах Дубны, Малты, Ре-
зекне коэффициент ^ ^ О . б О . 

Латгвгьская возвышенность богата озерами, и большинство 
рек либо вытекает из озер, либо через них протекает. В бас 
сейнах Айвиексте и Дубны велика заболоченность (до 25%); 
болота располагаются и в понижениях рельефа, и по поймам 
озер. Центральную часть Восточно-Латвийской низменности 
занимает заболоченная низина вокруг оз.Лубэна, на которой 
более 1/3 земель гидромелиоративного фонда (лесов и сельско-
хозяйствечного использования) уже осушены. В районе много 
распаханных земель, почвы местами сильно эродированы, боль
шая озерность, рельеф частью холмистый, а на значительных 
площадях ровный. Разнообразие физико-географических усло
вий при недостаточной гидрологической изученности преиму
щественно малых рек этого района затрудняет анализ степени 
естественной зарегулированности стека по району в целом. 
Отметим весьма малую величину (всего 0,33) в бассейнах рек 
Сауны и Иядрицы, с их очень неглубокими врезами русел и сла
бо выраженными долинами. 

С естественной зерегулиров;.юностью стока, явлениями про
мерзания и пересыхэния связан статистический показатель -
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Рис. я . Зависимость коэффициентов корреляции стока р.Вен-

ты у Кулдиги со стоком рек Западного ( I ) и стока 
р. Мусы у Бауски со стоком рек Центрального ( I I ) 
гидрологических районов Средней Прибалтики от. 
расстояния между центрами тяжести их бассейнов. 

Площадь водосбора: I - более 1000 км 2 ; -* 
2 - 500-1000 км 2 ; 5 - 200-500 км 2 ; Ч - менее 200 км 2 . 

Цифры у точек соответствуют номерам постов в 
табл. 2 на стр. 49-50. 
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Рис. 9. Зависимость коэффициентов корреляции 

стока р.Гауи у Тилдери со стоком рек 
Северного ( I I I ) и стока р.Айвиексте у 
Лубаны со стоком рек Восточного (1У) гид-

. рологических районов Средней Прибалтики 
от расстояния между центрами тяжести их 
бассейнов. 

условные обозначения те же, что на 
рис .8 . 



коэффициент корреляции годового стока между смежными года
ми. Этот коэффициент имеет наименьшую величину (до -0 ,15 ) 
в Центральной районе, возрастает до 0,20-0,30 в Западном 
и Северном и до 0,30-0,40 в Восточном районах. 

Для того, чтобы нагляднее представить корреляционные 
связи между годовым стоком рек в пределах выделенных гид
рологических районов, на рис. 8 и 9 показаны связи 
1 = / {I. ) относительно стока водосборов-индикаторов, 

выбранных внутри каждого района. Они следующие: в I - Вен-
тэ-.Чулдигэ ( Г =8320 к м 2 ) , во II - .Мусэ-Бэускэ (Г55320км 2), 
в I I I - Гэуя-Тиллери (Г =2070 к?. 2) и в 1У - Айвчексте-Лу-
банэ (Г =7020 к м 2 ) . 

Верхние .линии на всех рисунках соответствуют нормиро
ванной корреляционной функции 7 = / ( / ) годового стока в 
Средней Прибалтике. Отклонения от нормированной функции 
дают водосборы с площадями менее 500км 2 . Список таких во 
досборов и вероятная причина отклонений приводятся в тэбл.1 . 

Таблица I . 

Список, водосборов, по которым 1 отклонилась от 

— 1 -
Ш ! 
п/пГ 

1 

I 

К№ по | 
рис. ; 
8 и 9; Река-пост 

;Пло- 'Знак !|Вероятнэя причина 
;щадь |от- ; 
;водо- ;кло- 5 
1сбора,нения; 
1км2 .1 ! 

I ! 2 1 3 | 4 \ 5 ! 6 

2 

3 
4 

I . Западный район 
58 Ужава-Терзнда 440 

52 Дабикине-Акмяне 295 

57 Имулэ-Пилскэлны 207 

59 Бэрта-Скуодэс 612 

неглубокий врез 
русла, слабея 
естеств . ззрегу- • 
лироввнность 

малый водосбор 

то же 
особенности режи
ма приморского 
подрайона I а 



I 2 I 4 5 6 

5 60 Зэрта-Дукупьи 1750 • - то же 

6 61 Вэртэйя-Дэрзниеки 430 - то же и иалый во 
досбор 

? 48 Векта-Папиле 1570 - не установлена 

' II Центральный район 

1 40 Ислице-Тилтсаоги 352 - неглубокий врез 
русла; слабая 
естеств . зэрегул. 

2 38 Левуо-Купиыкис 307 - то же 
3 35 Виескте-Судрабкал-

ни 313 - то же 
* 34 Сусея-Элкшни 517 - то же и особеннос

ти режима подрайо
на II б 

5 42 Плетоне-Лиелпла- водозаборы для 
тоне 164 - хозяйственных 

нужд 

6 '43 Мисэ-Лиелвейси 634 - водосбор на грани
це между II и I II 
районаыи 

7 41 Иецава-Дупши 566 - то же 

I I I Северный район 

1 8 Тулия-Зосени 33,4 - малый водосбор 

2 16_.Брзсла-Лвайды 514 - т о ж е 

3 14 Аматэ-Скуене 72,0 - то же 

* 15 Амэта-Мелтури 304 - то же 



5 12 Вия-Спиксты 101 - то же 

6 Ю Палсэ-Вилкземние-
ки 260 - то же 

7 20 Мергупе-Малпилс 232 . - то же и карст 

1У Восточный район 

1 30' Льжа-Фелициано

во 619 - влияет ГЭС 

2 28 Малтв-Виляны 740 - то же 

3 27 Резекне-Гришкал-
ны 504 - то же 

Количественные показатели физико-географических усло
вий в выделенных гидрологических районах и подрайонах 
приводятся в табл. 2 . Они также подтверждают геогра
фическую реальность границ гидрологических районов и под
районов. В табл. 3 приводятся основные гидрологические 
порайонные параметры на территории Средней Прибалтики. 



Х8р8ХТврИСТИК8 Западный район 
!подоайон. подрайон 

ДО Ля {%) площадей с высотами над 
уровнем моря ( м ) : менее 60: от 
60 до 120; более 120 ' 

Амплитуды (м) ебс.высот 

Доля (%) площадей с различной рас 
члененностью1 земной поверхности I 

Лесистость (%) 

Нуждаемость {%) в гидромелиорации2: 
а) сельскохозяйств.земель 
б) лесов 

Доля3 осушенных: 
а) сельскохозяйств. земель 
б) лесов 

Густота речной сети (км/км 2 ) С 
Протяженность (кы) : 

а) отрегулированных рек 
б) закрытых трубопроводов 

Протяженность (тыс.км) : 
а) открытой осушительной сети 
б) дренажа 

Примечания: I Расчлененность 

; 47; 7 54; 43; 5 
0 - 184 0 - 175 

; ' 4 7 ; 29 33 ; 42 ; 25 
35 35-40 

(на севере 
до 50) 

85-90 80-90 
60 50 

54 58 
25 . 32 

20-0 ,40 0 ,20-0 ,50 

156 376 
32 71 

6,4 9,5 
37,7 92,8 

1вльефа характеризуется 
(данные К.Г.Рамана). 

градациям: менее 10, 

Нуждаемость в гидромелиорации - это 
хозяйственных земель и отдельно лесо -

Доля осушенных земель дается от площади 
(по Латвийской ССР данные на 1/1-1976 г . 

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ГИДРО 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИМ 



РАЙОНАМ 
Центральный район Северный район I Восточный район 
подрайон 

Па 
; подрайон! 
1 Пб I 

подрайон'подрайон 1 
Шэ 

подрайон 
1Уа 

!подоэйон ! 
! 1Уб \ 

92 ; 8; О 23;63;14 37;39;24 3;46;51 0;89;11 0;19;81 
О- Около 

100 
30 - 167 0 - 260 40 -312 90- около 

150 
100 - 289 

70;26;4 44;31;25 52;22;26 41;22;37 81;12;7 33;29;38 
30-35 35-40 40 40 35 30 

90-95 . 90-95 80-95 75-80 75-80 60-70 
50-55 ^ 5 0 50-55 40-50 50 35-45 

53 45 • 50 43 . 47 44 
37 22 24 32 30 19 

0 ,20-0,50 0 ,30-0 ,60 0,20-0,50 0,20-0,60 0,30-0,50 0,20-0,50 

63 58 314 364 487 463 
86 II 53 54 51 30 

8',0 3,0 8,4 6,9 8,3 7,1 
83,0 22,6 66,6 49,9 61,7 53,4 

максимальными разностный высот в пределах площади каждого 
Эти разности нами обобщены для гидрологических районов и 
от 10 до 20 и более 20 м. 
доля ( в %) гидромелиоративного фонда (а) от площади сельско-
гидромелиоративного фонда ( б ) от площади под лесом. 

гидромелиоративного фонда сельскохозяйственных земель и леоов 
приводятся в обработке В.М.Галавскиса ш К.К.Бенькисв). 

ГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПО 
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ЙДОжжнйВШ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Гидрологические элементы Западный район 

подрайон 1а 1 подрайон 16 ' 

Осадки (им/год) 800-900 . 650-800 
Испарение (мм/год) 550 450-550 

Сток годовой (ЫМ) 250-380 220-250 
(л / сек /км 2 ) 8-12 . 7-8 

•Уравнение зависимости слоя (мм) . . 
стока (^ ) от высоты.водо
сбора ( н ) - ' -

Коэффициент стока 
Коэффициент вариации (С»-) . 
Коэффициент асимыетрии(С, ) 

Коэффициент корреляции годово
го стока за смежные годы , 

Сток по сезонам (%): 
весна (Ш-У) 
лето-осень (У1-Х1) 
зима (ХП-П) 

лимитирующий период (У1 -П). 

Коэффициент внутригодовой 
естественной зарегулирован
ности стока ( VI ) 

Пересыхание и промерзание в о 
дотоков 

Повторяемость (%) лет с о т 
сутствием паводков: 

а) зимних 
б) ле(гнкх 

Средние сроки замерзания рек 
Средние сроки вскрытия рек 

0 ,25-0 ,40 
0 ,22-0 ,26 
0 ,63-0,93 

около 0,20 

30 
37 
33 
70 

0,30-0,35 
0,26-0,35 
0 ,53-0 ,6? 

. 0,25-0,35 
(на севере 0,$5) 

38 
33 
29 
62 

0,43-0,58 0,50-0,60 
преимущественно на водосбо-
рах-400 км* 

5 
30 

25/ХП и позже 
20-23/Ш и ранее 
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ДО ПиТРОЛОГИЧЕСЮ'.М РАЙОНАМ 

Центральный район Северный район 

{подрайон Пэ {• подрайон Пб { .:одройонШэТподрзйон Иб| 

[восточный 
район 

650-700 
450-500 
110-220 
3,5-7 

700-750 
500 

220-250 
7-8 

751,-950 
500-550 
250-400 

8-13 ' 

700-300 
450-500 
250-280 

Б-9 

63С-750 
450-500 
180-250 

6-8 

0 ,20-0,30 
0,30-0,40 
1,00-1,40 

( -0 ,15 ) -0 ,15 

при Н У 40м 
У=1,15Н+146 

0,2?-0 ,35 
0,30-0,38 
1,00-1,13 

пр:-Н>100м при П>ь100м 
у=0,0033 Н 2 - ^=0,0057 Н 2 -
-С.315Н+337. -1,122.4+306.. 

0,30-0,45 
0,36-0,39 
Г,Ю-1,45 

0,30-0,40 
0,31-0,39 
1,00-1,50 

0-0,10 0,15-0,30 С,10-0,30 

0,25-0,35 
0,33-0,45 
0,83-0,93 

0,20-0,30 

53 50 41 . 47 46 
25 30 37 36 38 
22 20 22 17 16 
47 50 59 53 54 

0,40-0,55 0,52-0,55 0,54-0,68 0,51-0,63 0,56-0,68 
на водосборах до 400-500 кы2 только на водосборах 
и чаща, чем в других районах менее 100-150 кы^ 

на водосбо
рах до 600 
кы^ 

10 
33 

10-15/ХП • 
24-31/Ш 

15-2 О/И 
24-28/Ш 

20-25/ХП 
25-30/Ш 

20 
30 

10 -15 /П 
1-4/1У 

30 
35-40 

5-10/ХП 
1-4/1У 
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Л.ГЛАЗАЧЕВА, Л.КРАУКЛЕ 
ЛГУ им. П.Стучки 

КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВЯЗИ 
МЕЖДУ ГОДОВЬМ СТОКОМ РЕК СРЕДНЕЙ ПРИБАЛТИКИ 

Пространственное распределение речного стока на терри
тории Советского Союза характеризуется, как известно, ши
ротной зональностью, поскольку сток обусловлен в первую 
очередь климатическими факторами. В Прибалтике не в силу 
ее геогрэфическото положения климат отличается рядом осо 
бенностей. Преобладание зэпэднол атмосферной циркуляции, 
воздействие Атлантики и Балтийского моря и интенсивный в 
этом районе циклогенез (Л.З.Петренко, 1948) служат причи
нами аномально теплого (для данной географической широты) 
климата. По картам изаномал, построенным Е.С.Рубинштейн 
(1953) , температура воздуха в Прибалтике выше средней ши
ротной на 7-9° зимой и на 2-3° летом. 

Вследствие влияния этих же факторов в Средней Прибалти
ке отчетливо выражен меридиональный характер пространст
венного распределения температуры воздухе, осадков и др. 
метеорологических элементов (Н.С.Темниковэ, 1958), средних 
и экстремных дат вскрытия к замерзания и др. фаз ледового 
режима рек (Л.Л.Глззэчевэ, 1955), а также и годового с то 
ка рек (Л.И.Глазэчевэ, Т.С.Оганозэ, 1966). Распределение 
по территории изолиний годовых величин стока и сумм осад
ков здось почти тождественно. Оно зависит не только от 



перечисленных макровлияний, но и от многих локальных физи
ко-географических условий, главиым образом форы рельефа и 
высоты земной поверхности с.эд уровнем моря. 

Иэ-зэ влияния на сток кроме климата к рельефа множества 
других факторов его изменение в пространстве и во времени 
носит вероятностный характер. По мере уменьшения размера 
водооборов все большее влияние оказывают местные (азональ
ные) факторы, воздействие которых в ряде случаев может быть 
доминирующим. 

Задача настоящего исследования - выявить однородность 
(или неоднородность) условий формирования годового стока 
различных рек Средней Прибалтики, пользуясь парными коэффи
циентами взаимной корреляции между годовым стоком рек с 
наиболее длинными рядами достаточно надежных наблюдений 
(список в табл .1 ) . При этом исходной принята гипотеза о 
постоянстве комплекса основных условий, формирующих и опре
деляющих эти связи. 

Коэффициенты парной корреляции стока каждого бассейна 
последовательно со стоком всех других рассматриваемых рек 
позволяют делать вывод о линейной зависимости между этими 
переменными и без установления причинно-следственных свя
зей (Г.А.Пановский, Г.З.Брайер, 1972), так как совместные 
их колебания обусловлены множеством других переменных 
(здесь характеристик сто-ообраэующих факторов). Основной 
вид связи определяют главные факторы, а менее существен
ные вызывают поле рассеяния на графиках и частично могут 
снизить тесноту связи. Следовательно, высокие коэффициен
ты корреляции между годовым стоком сопоставляемых водосбо
ров свидетельствуют об относительной однородности условий 
формирования стока к результирующего их~~влияния на его в е 
личину . '~ 

Пространственная статистическая структура поля~годово-~ 
го стока учтена при выделении границ гидрологических райо
нов в пределах Средней Прибалтики. Она также помогает выя
вить бассейны о азопальными величинами стока. Кроме т о -



г о , результаты исследования должны иметь и практический 
выход - рекомендации о возможности рассчитывать годовой 
сток для неизученных рек, пользуясь нормированной простран
ственной корреляционной функцией 7 = / ( с ^ ) . либо картами 
изокоррелят. 

Пространственную корреляционную функцию годового стока 
впервые использовал Н.З.Сомов (1963) . Она устанавливает за 
висимость коэффициентов парной корреляции между стоком рек 
от расстояния между центрами их водосборов. Для получения 
ее автор использовал материалы наблюдений над годовым сто 
ком с 1916 по 1955 г . (40 лет) 22 крупных рек Советского 
Союза, расположенных на расстояниях до 9000 км. Радиус кор
реляции, т . е . расстояние между центрами бассейнов, при ко
тором 1 = 0, получен равным 1600 км.-

Пространственные корреляционные функции годового стока 
некоторых крупных и средних рек земного шарэ исследовал 
Г.П.Калинин (1968) . И на этих данных также было подтвержде
но, что коэффициенты парной корреляции убывают с увеличе
нием расстояния между центрам бассейнов. Положительная 
корреляция преобладает до 2500 км. 

Впоследствии аналогичные пространственные корреляцион
ные функции годового стока были рассчитан.:' А.В.Савельевой 
(1968) для рек бассейна р.Оки и М.В.Зориным для рек бассей
на Верхнего Днепра (А.Б.Рождественки?., А.Я.Чеботарев,1974). 
В обоих случаях радиус достаточно надежной корреляции вели
чин ГОДОЕОГО стока ( 1 =0,75) получен одинаковым, равным 
200 км. 

Оценки статистическое однородности пространственной кор
реляционной функции рэсслэтриззются в монографиях А-3.Рож
дественского и А .Чеботарева (1974) и Г.Л.Алексееза (1971) . 

Однако, исследуя сток рек Северного полуиария, Г.П. Ка
линин (1968) установил, что корреляция между стоком ьз впол
не плавно убызает с увеличением расстояния между водосбор
ными бассейнами. Зоны синхронных и асинхронных колебаний 
стока, хотя и охватывают сравнительно большие территории, 
географически локализуются. 



Опыт упомянутых исследований был учтен нами при анализе 
данных по годовому стоку рек Средней Прибалтики. 

В основу настоящей работы положены- наблюдения по 6? 
пунктам на 47 реках в период с 1945 по 1972 г г . Продолжи
тельность наблюдений не одинакова (см. табл .1 ) : на 19 пос
тах - 27-28 лет, на 9 - от 24 до 26 и еще на 9 - от 20 до 
23 лет, на 14 - от 15 до 19 и кз II - от 12 до 14 лет. Раз
личны и размеры водосборных бассейнов - от 33 км2 (р.Тулия -
Прибалтийская стоковая станция) до 64600 ю г (р.Дэугэвэ у 
Даугавпилса). Представление о длительности использованных 
рядов наблюдений и размерах водосборов, а также о средних 
многолетних величинах годового стоке и его изменчивости дает 
тебл.1 . 

Согласно классификации рек по величине их среднего много
летнего рас-.одз воды, предложенной секцией АН СССР по нзуч-
ной разработке проблем водного хозяйства, устанавливаются 
тэкие категории рек: мэлые - менее 50 м 3 / с е к , средние -
50-200 м 3 / с е к , большие - более 200 м 3 / с е к . По этой класси
фикации ..з рек Средней Прибалтики может быть отнесена к 
большим только Даугава, к средним - Гауя от водосбора, замы
каемого гидроствором Заликера, и ниже, Айвиексте от ГЭС Ай
виексте, Лиелупе, Венте от участка Скрундэ - Кулдиго. Все 
остальные реки малые. 

Парные коэффициенты корреляции годового стока (в коли
честве 1890), а такяе и средние квадратические ошибки этих 
коэффициентов вычислены нэ 33!.; в Вычислительном центре Лат
вийского госуниверситета. Матрица парных коэффициентов кор
реляции симметрична, и поэтому в табл. 2 данные вверх и 
вниз от главной диагонали друг.друга повторяют. Стандартная 
ошибка ( С э ^ ) определения *Х в зависимости от величины само
го коэффициенте корреляции и чиола лет одновременных наблю
дений в сравниваемых пунктах составляет преимущественно от 
0,001 до 0,04. 

Неслучайность (достоверность) значений вычисленных пар
ных коэффициентов корреляции проверялась по отношениям — . 



. Река-пупкт Г 
ки 1 

Иепольэов 
пориод 

»- Число 0. 
лет ы/сех 

Су 

2 4 5 6 
Салаца-Цаэсалаца 2360 1951-71 21 18 .2 0 .34 
Свлаца-Яа'гаотв 3310 1945-72 28 2 8 . 6 0 .34 

Геуя-Ведепа 697 1958-72 15 5 .34 0 .39 
Гауя-Лвыбп 1510 1У45-72 28 1 1 . 5 0 .32 
Гауя-Тилдеря 2070 1945-72 28 1 5 . 8 0 .33 
Гауя-Валмиера 6150 19-16-72 27 4 5 . 9 0 .29 
Гауя-Сягулда 6510 1945-72 23 6 9 . 3 0 .27 
Тулия-Эосекя 3 3 , 4 1947-72 26 0 .31 0 .37 
Тирза-Лоясцивмо 794 1954-72 19 4 . . 2 0 .39 
Палса-Вилкзомнявхи 260 1959-72 

> 1 4 

2.00 0 .50 
Еолдала^Апс, 395 1951-72 22 3.32 0 .29 
Вил-Спихоты 101 1946-52 , 16 0 .62 0 .37 

19С4-72 
0 .37 

Абулс-Смилтене 51,8 1956-70 16 0 .37 0.48 
Аыата-Схуоне • 72 ,0 1947-72 26 0 .74 0 .36 
Амаво-Целтурм 304 1945-72 28 3 .44 0 ,31 
Брасла-АзяЯдн 514 1956-70 15 5.08 0.32 
Даугазо-Даугаапижв 64600 1945-72 28 450 • 0 .27 
Дубна-Вкшки 599 1956-72 17 4 .77 0 .40 
Дубяа-Силя 2060 1945-72 28 12 .7 0 .37 
Айвнекств-Дубава 7020 1945-72 28 4 4 . 6 0 .33 
АЯвисксте-ГЭС АЯв, 8640 1945-72 28 5 6 . 2 0.30 
Педедзв-Лнтокв 978 1960-72 13 6 .77 0 .41 
Куя-АЯзкуя 268 1959-72 14 2 .09 0 .41 
Резекяо-Гришхаяы 504 1955-72 18 2 .62 0 ,41 
Малта-Видяны 740. 1956-68 13 5 .92 0 .35 
Балда-Доротподьв 98.9 1949-54 , 22 0 .51 0 .39 Балда-Доротподьв 

1957-72* 
Яька-Фвлициапозо 619 1959-72 16 3.16 0 .40 
Огрв-Лявлпвчи 1660 1946-72 28 1 7 . 4 0 ,30 

Д.Югла-Закя 663 1950-72 28 6 .19 0 .83 

М.Югла-Стариня 492 1948, 
1950-72 

24 5 .02 0 .31 

Осяоапые гидрологические данные рассматриваемых рек 



х> 2 3 4 5 6 

.1е р г у пе -и а л пи я о •232 1949-72 24 2.76 0 .34 
Лнелупе-Неготне 9390 1945-72 28 64 .7 0.35 
Ысмело-РицшяЯ 774 1955-72 18 3.16 0.40 
Нецелв-Табохляе 2690 1945-72 28 20.6 0.32 
Сусея-Элкшнл 517 1951-72 22 3.40 0.36 
Виссяте-Судрабкелня313 1959-72 14 2.29 0.34 
Пуса-Цицпяа" 675 1940-72 27 3.32 0.37 
Иуса-Еауока 5320 1945-72 28 25 .2 0.36 
Дезуо-Купишкнс 307 1955-72 16 1.67 0.36 
Деэуо-Пасвалие 1560 1943-72 25 6.79 0.38 
Ксллцз-Тллтспргн 352 1959-72 14 1 .14 0 .41 
Иоцазз-Дулпи 566 1953-72 20 3.70 0.31" 
Пла?опе~Лиелплатонв164 1959-72 14 0 .63 0.38 
Киса-Лиелво"ск 634 1952-70 19 4.26 0.27 
Сзето-Уэини 610 1949-72 24 2.77 0.36 
Берзе-Балогя 851 1961-72 12 4 .22 0.34 
Нрбо-Зичахи 1920 1955-72 18 14.0 0.29 
Стелдо-Аяце 513 1953-72 20 3.77 0.33 
Везта-Папило 1570 1948-72 25 9.67 0.36 
Ввзтз-Куодяай 4060 1949-72 24 27 .1 о .аэ 
Вепта-Куддлга 6320 1945-72 28 62.5 0.27 
Векта-Абава 10800 1945-72 28 81 .4 0 .28 
Да б х к не-А «шля в 295 1956-72 1* 1.46 0.35 
Рсзхста-Гуделя!! 8 4 . 1 1952-72 21 0 .91 0.29 
Вардуза-Рузга?. 5550 1956-72 17 5.17 0.32 
Циецоро-ГЭС Пакуля 445 1959-72 14 2.96 0.29 
Абава-Сясези 1990 1945-72 23 14.5 0.30 
Ииула-Пилокаляи 207 1949-72 24 1.45 0.27 
Ужава-Терапда . 440 1960-61 •12 3.40 0.20 

1963-72 
Барта-Схуодас 612. 1957-72 16 5.БЭ 0 .33 
Барта-Г.укупья • 1750 1945-72 28 17.9 0 .24 
ВартаЗя-Дарзинокя 430 1960-70 11 4.64 0.24 



Принято считать (П.С.Кузин, 197С) связь наяду коррелируемы
ми величинами достоверной, если 1 превышает & % в два-три 
раза. В рассматриваемых нами материалах наблюдений этот кри 
терий выполняется по всем рядам, за исключением рек Вии и 
Ужавы. 

Поскольку объемы выборок рядов.стока в общем невелики 
(менее 5 0 ) , а коэффициенты корпеляции годового стока на не
большой территории Средней Прибалтики в подавляющем боль
шинстве довольно высокие, надежность вычисленных 1. еще 
проверялась двумя критериями Фишера (К.Брукс, Н.Карузерс, 
1963; А.К.Митропольский, 1971). 

Для первого критерия вычислялась величина 2 по формуле: 

2 . " стэтистччеокая величина, найденная 
Фишером из преобразования, при котором 
коэффициент корреляции в частичных с о 
вокупностях приравнивался гиперболи
ческому тангенсу {Ч^Ых ); 

1 - коэффициент корреляции; 

- Ч у - период одновременных наблюдений в 
обоих пунктах. 

Эта формула в удобном для кр иериальных вычислений виде 
дается К.П.Воскресенским (1962) , где она преобразована 
применительно к уровню значимооти 0,01 и потому отличается 
от формул статистике в работах других авторов. Если резуль
таты сопоставлений удовлетворяют э^ому критерию Фишера 
( Л > 2 , 5 ) , это означает, что вероятность случайности вели
чин 1 , вычисленных по выборкам, не превышает 1%. 

Для того , чтобы установить, значимо ли статистически 
различаются между собою пары выборов (при наличии между ни
ми даже и высоких 1 ) или же различие носит случайный ха
рактер, использован и другой критерий Фишера Г « -^4- • При 
вычислении дисперсионного отношения в числителе бралась 
большая из двух оценок дисперсии. Полученный результат с о -



поставляли с донными таблицы Ы (Митропольски!., 1971) крите
рия при уровне значимости 0 ,01 . Если дисперсионное отношение 
не достигает величины 1% уровня значимости, это означает, 
что различие между сравниваемыми рядами стока несуществен
ное. 

Несоблюдение критериев Фишера по 21 -статистике и диспер
сионному отношению может свидетельствовать о наличии влия
ния местных (азональных) факторов на водный режим водотоков. 
Из всех рассмотренных материалов не удовлетворяли одному 
либо обоим критериям 280 величин (или 15% от их общего коли
чества) с годовым стоком по рекам Абулс, Вия, Палее, Плато
не, Ужава, Внесите, Льжа, Ииула и некоторым другим, имеющим 
площади водосборных бассейнов в основном от 50 до 450 ки^. 

В отделе гидрологии Рижской гидрометеорологической обсер
ватории для обоснования густоты гидрологической сети в 1974г. 
исследовались 42 парных коэффициента корреляции с примене
ние.! этих же критериев. Не соответствовали величине критерия 
только 2 ( 5 # ) . 

Для расчета пространственной корреляционной функции 
*?*УЧ I ) годового стока рек Средней Прибалтики (рис.1) 

использованы 920 парных коэффициентов корреляции. Среднее 
число лет с совместными наблюдениями при вычислении пврных 
коэффициентов составило 18. Разброс точек (Ъ,{), как и 
следовало ожидать, увеличивается по мере возрастания расстоя
ния между центрами водосборов коррелируемых постов. Особен
но сильно отклоняющиеся,очень низкие по малым рекам с водо
сборами менее 200 км2 при расчете не учитывались. 

Линия регрессии 1 • у ( С ) проведена по точкам средне
взвешенных значений X и средних арифметических значений 
определенных отдельно для каждой градации расстояний ьС= 
= 50 км. Эти центры тяжести расоеяния точек в 
правой части графика (при ( > 200 км) сами обнаруживают рас
сеяние. Причинами этого, как и разброса эмпирических точек 
{,1 , С) в координатном поле, являются, с одной стороны, 
уменьшение тесноты связи (гь') с увеличением расстояний ( ^ ) 
и различиями физико-географических условий, а с другой - о г -



-* йг * * Й ж ЙГ 

Рис. I . Нормированная корреляционная функция ^ = / ) годового стока 
рек Средней Прибалтики. ,. ^ 

I - парные коэффициенты корреляции; 2 - центры тяжести рассеяния точек ( А 
по градациям расстояний (лб = 50 кы)' 



- о г 

раниченностью и неодинаковостью по продолжительности и с 
пользованных рядов наблюдений по стоку. 

Оценка статистической однородности функции 7 ( / ) 
произведена с применением критерия Фишера. Порядок расчетов 
следующий. Эмпирические коэффициенты % преобразуются в ве 
личины г: а Зг /п { I По графику 1 */'{&) 
для заданных 6 получаем истинное аначение коэффициента кор
реляции ) , а по нему соответствующую 2 . Затем произ
водится сопоставление абсолютных величин ( 2 - 2 ) со сред-
неквадратической ошибкой^» * и удвоенным ее 

значением ( 2 < з г ) . Корреляционная'^ункция признается статис
тически однородной, соли в 31,7/5 случаев выполняется нера-
венотБО ( 2 - 2 ) > <^2и в Ч,в% - неравенство (2. - 2 ) > 2 « 2 э 2 

(Г.А. Алекоеев, 1971). 5 нааеы случае этот критерий выпол
няется. 

Полученную пространственную корреляционную функцию г о 
дового стока рек Средней Прибалтики мбжйО апроксимировать 
зависимостью'г ( С) =» , Коэффициент а » 0 ,0013. Сле
довательно, радиус корреляции, при котором 1 = 0 , составля
ет около 800 км, а радиуо достаточно надежной корреляции 
( Т = 0,75) равен 200 км. Их величины, между прочим, согла
суются с аналогичными данными для рек баосейна Оки (Савелье
в е , 1968) и верхнего Днепра (А.В,Рождественский, А.Н.Чебо
тарев, 1974). 

Эта корреляционная функция может бить использована для 
интерполяции в пространств величин годового стока и для 
определения его по неизученным рекам. Измерив расстояния 
между пунктами наблюдений, которые принимаются опорными 
для расчета, и между этими пунктами и точкой интерполяции, 
легко составить матрицу парных коэффициентов корреляции. 
Ее данные вводятся затем при выводе множественного линейно
го уравнения регрессии, а по нему можно рассчитать искомую 
величину годового стока для неизученной реки. 

I См. с .39 и соответствующие ссылки на литературу. 



Для наглядного представления о том, сколь плавно и по 
каким направлениям убывают т, на территории Средней При
балтики по мере увеличения расстояний между центрами тя
жести водосборов, было построено 14 картосхем изокоррелят 
годового ртока (некоторые из них приводятся на рис. 2 - 4 ) . 
В качестве бассейнов-индикаторов Принимались разные по раз
мерам водосборы, находящиеся в различных частях рассматри
ваемой территории. 

На рис. 2 изобракено распределение коэффициентов корре
ляции годового стока р. Венты у х.Абаво со стоком рек Сред
ней Прибалтики. На картосхеме имеется всего 5 изолиний и 
все они для 1 , равных 0,90 и 0 ,80 . Поле с коэффициентом 
1 = 0,90 вытянуто неширокой полосой с севера на юг. К вос 
току и к югу от изокоррелят % - 0,80 величины коэффициентов 
парной корреляции не отпускаются ниже 0,75 (за исключением, 
разумеется, малых водосборов с азональными влияниями). Учи
тывая однородность пространственной структуры поля величин 

% , можно при необходимости достаточно надежно вычислять 
сток всех рэк Средней Прибалтики (без азональных влияний), 
пользуясь парными коэффициентами соседних рек-аналогов со 
стоком р. Венты у х.Абава. 

На рис. 3 показано распределение изокоррелят относитель
но годового стока водосбора р.Г^уи до х . Тилдери. Поле, огра
ниченное изокоррелятой 0 ,90 , здесь -еправильной формы, вы
тянуто с севера на юг, причем ширине его местами в 2-3 рвээ 
меньше длины. Пространство, где 1>0,80, занимает более 
2/3 территории Средней Прибалтики. Лишь веер южных рек - при
токов Лиелупе и Мусы А западные реки (в бэпейнех Венты и 
Барты) имеют 7 ^ 0 , 7 0 . Самый низкий коэффициент корреляции 
(порядка 0,50) обнаруживает связь стоке Гауи со стоком Бер
ты и ее притока Вертайи. 

Представляет несомненный интерес тесноте связи средних 
и малых рек Средней Прибалтики со стоком единственной вдесь 
большой реки - Даугавы; Об этом можно судить.по рис .5 , где 
бассейном-индикатором принят водосбор Даугавы до Даугзвпил-
са , центр тяжести которого находится на востоке, за предала-



Рис .2 . Изокорреляты между годовым стоком рек Средней Прибалтики и стоком 
р. Венты у х . Абава. 



Р и с . 3 . Изокорреляты между годовым стоком гай Средней Прибалтики и стекой 

р.Гауи у Тилдери. 





ми границ рассматриваемой территории. Генеральное направле
ние изокоррелят меридиональное. Коэффициенты корреляции убы
вают с востока ("2.«= 0,80) на запад ( 2.= 0 , 6 0 ) . Сток Даугавы 
лучше всего коррелируется ( 0 ,80-0,85) со стоком своих 
притоков - Айвиексте, Дубны, а также Гауи, водосборный бассейн 
которой в ее верхнем течении открыт к востоку. Водосбор Гауи 
располагается на северных, северо-восточных и восточных скло
нах Центрально-Видземской возвышенности, в известной мере з а 
щищающей его от непосредственного влияния влагонесущих запад
ных и юго-западных атмосферных потоков. 

Общим для всех построенных картосхем изокоррелят годового 
стока рек Средней Прибалтики является следующее: 

1. При общей тенденции уменьшения 2 с ростом расстояний 
корреляция между стоком рек изменяется по территории не впол-

» не плавно. •> 
2 . Изокорреляты имеют направление преимущественно меридио

нальное, в соответствии с общим характером распределения по 
территории стока и других гидрометеорологических элементов. 

3. Коэффициенты корреляции в направлении с запада на вос 
ток изменяются, как правило, более резко, чем с севера на юг. 

Эти выводы неизбежно следуют из рассмотрения картосхем на 
рис. 2 -4 , а также и других, здесь не приведенных. При необхо
димости картосхемы изокоррелят годового стока, можно построить 
при любом выборе бассейнов-индикаторов пользуясь данными тэбл. 
2 . ; ^ ' ^ . 

При необходимости картосхемы изокоррелят годового стока 
можно построить при любом выборе бассейнов-индикаторов, поль
зуясь данными табл.2 . Таблица примет более удобный для исполь
зования вид, если страницы с 49 по 64 разместить рядом в после
довательности: 

49 51 53 55 57 59 61 63 
50 52 54 56 58 60 62 . 64 

Первая строка таблицы - порядковые номера постов, с о о т 
ветствующие номерам в первой графе. 



Картосхемы изокоррелят годового стока могут быть р е 
комендованы для расчета нормы годового стока по неизучен
ным рекам так же, как и пространственная корреляционная 
функция г- =_/( С). Определение парных коэффицие тов корре
ляции по картам изокоррелят будет даже точнее, чем по функ
ции'? = если учесть, с одной стороны, неплавность и з 
менения? по территории, а с другой - наличие довольно г у с 
той сети наблюдательных пунктов с изучением стока в Средней 
Прибалтике. Использование картосхем изокоррелят позволяет 
учитывать географическое положение конкретного водосбора и 
связанные с этим некоторые его особенности. Применяя про
странственную корреляционную функцию 1 = / ( 0 » от географии 
в какой-то мере отвлекаются, во всяком случав географическое 
положение Еодосбора оказывается на втором плане. 

Пространственную интерполяцию достаточно надежно можно-
осуществлять для получения нормы годового отока по рекам с 
водосборными бассейнами ^ 500 км 2 . На меньших водооборех 
возможен сильное влияние местных (азональных) факторов. 

Для определения наибольших средаекв8др8тических оиибок 
пространственной интерполяции величины стока по денным од 
ного, двух, трех или четырех ближэйших пунктов наблюдений 
следует воспользоваться формулами, рекомендованными Г.д.Алек 
соевым (1971) . 

Картосхемы изокоррелят и функция г = у* ( (,) представля
ют собой прогрессивную форму статистического обобщения р е 
зультатов наблюдений над речным стоком. Поэтому они исполь
зованы и для обоснования гидрологического районирования 
Средней Прибалтики (см. статью Л.И. Глазачевой в этом же 
сборнике). 



п/п Река-пункт 1 2 3 4 5 6 
1 Салаца-Цаэсалаца 0 .98 0 .38 0.92 0 .91 0.90 
8 Салаца-Лагаств 0 ,98 в 0.95 0 .93 0 . 9 1 0 ,93 
Э Гауя-Ввлена 0 ,88 0 .95 0 .97 0.99 0 .94 

"4 Гауя-Леыбн 0 .92 0 .93 0 .97 0.99 0 .97 
б Гауя-Тилдеря 0 .91 0 .91 0.99 0 .99 0 .97 
6 Гауя-Валиивра 0 .90 0 .93 0 ,94 0.97 0 .97 
7 Гауя -Сигулда 0 .93 0 .93 0.96 0.97 0 .97 0,99 
8 Тулия-Зосени 0 .87 0 .89 0 .94 0.96 0 .94 0 ,91 

9 Тирэо-Леясцивио 0 .90 0 .91 0 .97 0 .98 0 .93 0.96 
10 Палоа-Зилковии. 0 .65 0 .78 0.36% 0 .85 0.85 0 .88 
11 ВаЯдаяа-Дпе 0 .88 0 .90 0.91 0.91 0 .92 0 .98 
12 Вия-Спикетн 0 ,57 0 ,70 0 .77 0 .60 0 .76 0 .62 
13 Абулс-Сииятоне 0 ,89 0 .91 0 .90 0.95 0 . 96 0 .98 
14 Аиата-Скуенв 0 .88 0 .69 0 .88 0 ,87 0 .84 0,86 
15 Аыата-Целтури 0 .91 0 .93 0 .98 0 .92 0.90 0 .92 
16 Брасла-АвеЯды 0,96 0 .97 0 .91 0 .94 0.93 0.96 
17 Куя-АЯзкуЯ • 0 .88 0.Э4 0 .97 0 .96 0.97 0 .92 
18 Огро-Лиелпочи 0 .90 0 .91 0 .98 0 .93 0.91, 0 .92 
19 Л.Югла-Эаки 0 .88 0 .89 0 .88 0 ,89 0.87 0 .90 
20 Мергупе-Малпнлс 0 .87 ' 0 .89 0.86 0 ,87 0.83 0,85 
21 М.Югла-Старини 0,87 0 .88 0 .88 0 .89 0.87 0.86 
22 Дубна-Вятки 0 .79 0 .80 0 .78 0.65 0 .84 0.36 
23 Дубна-Силя 0 . 8 1 0 .78 0 .68 0.76 0.74 0 .88 
24 АЙвиокоте-Лубана 0.37 0 .83 . , .91 0.86 0.85 0.92 
25 Айвиексто-ГЭС 0.80 0 . 8 1 0 .90 0 .67 0.86 0,92 
1:6 Педедзе-Литеяв 0 ,81 0 .90 0.95 0.92 0.96 0.92 • 
27 Резекяо-Грннконы 0.68 0 .68 0 .58 0 .71 0 .69 0 .76 
28 Иалта-Вяляны 0,75 0 .74 0 .68 0,79 0.79 0 .84 
29 Балда-Доротпольв 0 .70 0 .73 0 .84 0 .78 0 .77 0.79 
30 Л*жа-йвлицианоэо 0.52 0 .69 0.70 0.72 0.72 0 .7« 
31 Лиолупо-Иеяотнв 0 ,81 0 .72 0.86 0.72 0.73 0,74 
32 Мецеле-РикияЧ 0 , 8 8 0 . 8 8 0.92" 0 ,94 0 , 9 4 О". 91 

Таблица 15 2 

Коэффициенты корреляции годового отока рек 



^ п/п Река-пункт 1 & 3 4 5 6 

33 Ыецоле-Табоу.аяе 0 .35 0.82 0 .89 0 .34 0 .83 0 .83 
34 Суеоя-Элхшни 0.85 0 .88 0 .96 0.95 0 .96 0 .93 
35 Еяосите-Судрабк. 0 .83 0 .91 0 .97 0.95 0.96 0 .89 
36 Цуса-КлцугаЯ 0.75 0 .58 0 .62 0.57 0 .59 0.57 
37 Нува-Баусяа . 0 .75 0 .66 0 .75 0.62 0 .63 0.65 
38 Ловуо-Куплзхис 0 .73 0 .74 0 .66 0.35 0 .66 0.82 
39 Лозуо-Пасзалпс 0 .67 0 .66 0 ,67 0.65 0.66 0 .68 
40 Кслкце-Тклтсарги ' 0 ,75 0 .73 0 . 7 4 0.76 0 .77 0 .71 
41 Иецаза-Дупши 0.85 0 .87 0 .91 0.92 0 .92 0.36 
42 Платоие-Лиелплаг. 0.76 0.66 0 .65 0 .64 0 .66 0.62 
43 Илсз-ЛяелзеГ*са о . е б 0.86 0.36 0 .63 0 .90 0.36 
44 Сясте-УзкЕЯ 0.74 0 .64 0 .61 0 .61 0 .64 0 .64 
45 Берзе-Балояи 0 .87 0.90 0,62 0 .78 0 .82 0.76 
46 Ирбе-Вичахл 0 .87 0 .38 0 ,70 0.76 0 .74 0.77 
47 Степдо-Аяце 0.83 0 .83 0 .58 0.7.1 0 .68 0 .70 
48 Зепта-Погшле 0 .77 0 .74 0 .39 0.67 0.69 0 .70 
45 Бея?а-Куод*яЯ • 0 .79 0 .79 0 . 6 8 0.72 0 .73 0 .73 
50 Веята-Кулдига о . е з 0 .83 0 .73 0.76 0 .76 0 .76 
51 Еента-Абаза 0.86 0.65 0 .76 0.78 0 .78 0 .77 
52 Дабахпно-Акняив 0.76 0.76 0 . 7 3 0 .76 0.79 0 .75 
53 Репнвта-ГудвляЯ 0.72 0 .73 0 .61 0 .73 0.72 0 .71 
54 Циоцоре-ГЭС Пахули 0 .81 0 .86 0 .73 0.75 0 .78 0.72 
55 Абаза-Сиоени 0 .50 0 .38 0.82 0.83 0 .82 0 .83 
56 Вардува-РузгаЯ 0 .80 0 .80 0 .59 0.72 0.72 0 .73 
57 Каула-Пилскаляи 0.82 0 .87 0 .81 0.78 0 .78 0 .76 
58 Ужева-Теранда 0.36 0.62 0 . 3 1 0.24 0 .28 0 .19 
59 Барта-Скуодас 0.62 0 .61 0 .44 0.49 0.47 0 .43 
60 Барта-Дукупьи 0.65 0 .67 0 .46 0 .54 0 .53 0 .54 
61'Вартайя-Дарзняехи 0.57 0 .58 0 .48 0.47 0 .46 0 .44 
62 Даугава-Даугавпило 0.81 0 .7» 0.85 0 .81 0 .30 0 .81 



7 8 9 10 11 • 12 13 14 
1 0 .93 0 .67 0.90 О.СЭ 0 .38 0.57 0 .69 0 .88 
2 0 .93 0 .89 0 .91 0 .78 0 .90 0 .70 0 .91 0 .89 
3 О.'Эб 0 .94 0.97 0 .86 0 .91 0.77 0 .90 0 .88 
4 0.97 0 .56 0 .98 0.85 0 .91 0.60 0.95 0.87 
5 0.97 0 .94 0 ,98 0 .88 0 .92 С.75 0.95 0 .84 
б 0 .99 0 . 9 1 0.96 0 .89 0 .93 0.62 0 .98 0.85 
Ч 0 . 9 1 0.56 0 .38 0 .94 0.54 0 .97 0 .33 
8 0 .91 0.95 0 .79 0 .83 0 .77 0 .90 0 . 9 1 
9 0.96 0 .96 0 .85 0 .89 0 ,88 0 .91 0.87 

10 0 .88 0 .79 0.85 0.82 0 .89 0 .85 0 .73 
11 0 .94 0 .83 0.89 0 .82 0 .18 0 .93 0 . 8 4 
12 0.54- 0 .77 0 .38 0 .39 0.15' 0,86 0 .81 
13 0 .97 0 .90 0 .91 0 .85 0 .93 0.86 0 .93 
14 0.83 0 .91 0.87 0 . 7 3 0 .84 0 .81 0 .93 
15 0.90 0 .52 0.89 0.85 0 .91 0 ,78 0 ,95 0.97 
16 0.96 0 .90 0.89 0 .74 0 .94 0,86 0 .95 0.97 
17 0.94 0 . 9 1 0.95 0 .84 0.92 0.66 0 .88 0 .88 
18 0.90 0 .92 0 .93 0 .83 0 .90 0 .71 0 . 9 4 0 .93 
19 0 .89 0 .87 0.82 0.76 0.87 0 .64 0 .93 0 .93 
20 0.85 0 .89 0.82 0 .68 0 .84 0.65 0 .39 0 .94 
21 0.85 0 . 8 8 0.86 0 .73 0.86 0.65 0 .90 0 .92 
22 0 .84 0 ,79 0 .81 0 .64 0.85 0 ,81 0.85 0 .83 
23 0 ,73 0 .78 0 .37 0.79 0 .87 0 .66 0 . 9 1 0 .77 
24 0.86 0 .80 0.92 0 .83 0 .91 0.59 0 .90 0.76 
25 0,87 0 .82 0 .89 0 .86 0.92 0.60 0 ,91 0 .76 
26 0,93 0 .87 0.94 0 .97 0 . 5 1 ; 0 .73 0 ,88 0.80 _ 
27 0,72 0 .63 0.62 0 .60 ' 0 .77 0 .46 0 , 7 3 0 . 7 ? " 
28 0 .81 0,76 0 .71 0 .58 0 .90 0 .94 0 . 8 8 0.85 
29 0.76 0 .72 0 .83 0 .72 0.73 0 .68 0 .89 0 .73 
30 0 .71 0 . 6 4 0.69 0 .84 0 .88 0 .81 0 .67 0 .53 
31 0,70 0 .70 0.88 0 .79 0.87 0 ,61 0.89 0 .76 
32 0 .91 0 . 8 8 0 .94 0.75 0 ,70 0.69 6 .86 0 ,84 
33 0 ,80 

•* 
0 ,81 0 .93 0 .72 0 ,88 0 ,59 0 .90 0 .63 



• Таблица* 2 
/продолжение/ 

7 8 5 10 11 12 13 14 
34 0 .93 0 .65 0 ,95 0 ,84 0 . 8 9 ' 0 ,59 0 .92 0 .81 

• 88 0.92 0,92 0 ,96 0 ,81 0 . 8 7 0 ,63 0 .86 0.86 
36 0.55 0 .50 0 ,70 0 .34 0 . 7 4 0.40 0 .69 0.52 
94 0.60 0 ,55 0 .78 0.66 0 . 7 9 0 ,53 0 .78 0 .67 
38 0 .80 0 .74 0 . 8 8 0 .74 0 .79 0 .66 0.75 0 ,70 
8? 0 .62 0.56 0 .76 0 .59 0 . 7 8 0.57 0.76 0 ,67 
40 . 0 . 7 2 0 .67 0 . 8 0 0 .62 0 . 7 9 0 .13 0 .69 0 , 7 3 
41 0 .88 0.Й5 0 . 9 1 0,72 0 . 8 9 0 .54 0 .88 0.85 
42 0.62 0.56 0 ,66 0 .54 0 . 3 1 0.08 0.65 0 .46 
43 0 ,88 0 .78 0 .86 0 .69 0 . 8 8 0 .13 0.9р 0 ,83 
44 0 ,61 0 .47 0 . 7 3 0 .49 0 .80 0 .34 0 .76 0 .68 
4 5 0.79 0 .69 0 .82 0 .75 0 .90 О.Эб 0 .67 0 .71 
46 0 ,79 0 .71 0 .70 0 .47 0 .67 0.45 0 .80 0 ,83 
47 0,72 0 .64 0 . 6 3 0 .39 0 .80 0 .40 0 .71 0 .77 
48 0 .68 0 ,53 0 .70 0 .43 0 .60 0.35 0,72 0 .60 
49 0,76 0.62 0 .76 0 .47 0 .66 0.47 0.77 0,72 
80 0 .76 0 .69 0 .76 0,52 0 .66 0 .61 0 .77 0 ,78 
61 0.77 0.70 0 ,77 0 .54 0 ,86 0 .62 0 .78 0 ,79 
52 0,76 0,67 0 .80 0 .50 0 . 8 3 0 .48 0 .69 0 . 6 9 
63 0.68 0 .64 0 . 7 1 0 .42 0 .79 0 .35 0 .71 0 .73 
54 0 ,78 0.66 0 .79 0 .60 0 .89 0 .32 0 .63 0 .68 
8В 0 .84 0.7в 0 .80 0.62 0 . 8 1 0 ,87 0 ,83 0 .82 
66 0 ,73 0.60 0 ,70 0 .44 0 ,82 0.50 0 .72 0 .67 
67 0 .79 0.72 0.7.9 0 .68 0 .88 0 . 3 4 0 .84 0 .80 
58 0 .21 0,18 0.22 0 ,08 0 .47 0 .16 о.ов 0 .22 
59 0,46 0 .43 0.48 0 .16 0 .88 0.06 0 .42 0 .80 
•0 0 .53 0 .83 0 . 84 0 .23 6 .61 0.69 0.57 0 .69 
61 0 .47 0.38 0 ,46 0 .38 0 .88 - 0 . 0 3 0 .43 0.42 
•в о . т » 0.Т8 0,66 о ; та 0 ,62 О.ЗТ 0 .89 0 .67 



15 16 17 18 19 
1 0 .91 0 .96 0 .38 0 ,90 
2 0 .93 0 .97 0 .94 0 ,91 
3 0 .98 0 . 9 1 0 ,97 0 .98 
4 0 . 9 2 ' 0 . 9 4 0.95 0 .93 
5 0.90 0 .93 0.97 0 . 9 1 
6 0.92 0.96 0.92 0 .92 
7 0 .90 0 .96 0 .94 0 .90 
8 0 .92 0 ,90 0 .91 0 .92 
9 0 .89 0 .89 0 .95 0 . 9 3 

10 0 .85 0 , 7 4 0 . 8 4 0 .83 
11 0 .91 0 .94 0.92 0 .90 
12 0 .78 .0,86 0 .66 0 .71 
13 0,95 0 .96 0 . 8 8 0 .94 
14 0 .97 0 ,97 0 .88 0 ,93 
16 0 .98 0 .95 0 .96 
16 0 .98 0.86 0 ,96 
17 0.95 0 ,85 0 .93 
18 0.96 0 . 9 » . 0 ,93 

- • 

19 0 .97 0 .97 0 . 8 1 0.95 

20 0 .95 0 .95 0 .81 0 .91 
21 0 .94 0 .96 0 ,80 0,9о 

22 0.86 0 .87 0 .64 0 .84 
23 3.76 0 .91 0.96 0 .78 
24 0 . 8 1 0 .90 0 .96 0 .84 
25 0 .82 0 . 8 8 0 .96 0 . 8 6 

26 0.91 0 . 8 4 0,56 0 . 9 1 

27 0 .79 0 . 8 1 0 .69 0 . 7 4 
28 0 .86 0 . 8 4 0 .73 0 ,82 

29 0,75 0 .90 0 .86 0 , 7 * 
80 0.76 0 , 6 4 0 .74 0 .81 

31 0,75 0,8Т 0 .90 0 .79 

32 0 ,88 0 , 8 6 0 , 9 4 ч 0 . 8 8 

38 0 .86 0 , 8 9 0 ,38 0 . 6 8 

Таблице № 2 
/продолжение/ 

20 21 22 23 
0.68 0 .87 0 .87 0 ,79 0 . 8 1 
0 .69 0 ,89 0 . 8 8 0 ,80 0 .76 
0 .88 0 .86 0 .88 0 ,78 0 .88 
о . е э ' 0 .87 0 .89 0.85 0 .76 
0 .87 0 .83 0 . 8 7 0 .84 0 .74 
0.90 0.85 0 .85 0 .86 0 ,88 
0 .89 0.85 0 .66 0 .84 0 .73 
0 ,67 0 ,89 0 . 8 8 0 ,79 0 .80 
0 .62 0 .82 0 .86 0 .81 0 .87 
0 ,76 0 .68 0 .73 С.64 0 ,79 
0.87 0 ,84 0 ,86 I 0.87 
0 .64 О.бб'' 0.66 0 .81 0 ,66 
0 .93 0 ,89 0 .90 0.85 0 .91 
0 .93 0 .94 0 .92 0 .83 0 ,77 
0 .97 0.95 0 ,94 0 .86 0.76 
0 .97 0.96 0 ,96 0 .87 0 .91 
0 ,81 0 ,81 0 ,80 0 .84 0.96 
0.95 0 .91 0 ,95 0 ,64 0 .78 

0 .97 0 .95 0.85 0.80 
0.97 0.96 0 .81 0 .78 
0.96 0 .96 0 .81 0.75 
0.86 0,1 .81 0 .96 

0.80 0.7О 0.75 0 .98 
0 ,79 0 .73 0 .73 0.92 0 .92 
0 ,81 0 .74 0 . 7 4 0 .93 0 .90 

0 ,77 0 .74 0 , 8 1 
с Л* 0.92 

0 .83 0.77 0 , 7 6 0 .1 ) 0.90 

0 .86 0 .80 0 . 7 8 0 .83 0 .68 

0,72 0 . 6 4 0 ,69 0.92 0 .93 

0 ,71 0 . 6 1 0 ,66 0 . 6 4 0 .86 

0 .76 0 .67 0 .76 0 .88 0 .74 

0 .31 0 .80 0 . 0 4 0 .66 0 .92 

0 .81 0 .77 0 .89 0.86 0 .78 



15 16 VI : 18 19 1 20 21 22 23 
34 0.87 0 . 9 1 0 .94 0 .88 0 ,82 0 .80 0 . 8 4 0.86 0 .90 
35 0 .94 0 , 8 4 0 . 9 4 ' 0 .97 0 ,83 0 .84 0 .37 0 .78 0.92 
36 0 .58 0 .75 0.65 0 .62 0 .67 0 .56 . 0 . 6 3 0.76 0 ,71 
37 0 .68 0 .79 0 .84 0 ,68 0 . 6 4 0 .57 0.62 0 ,83 0 .70 
38 ' 0 .74 0 .70 0.91. 0 .74 0 .65 0 .63 0 .71 0 ,81 0 .87 
39 0 .67 0 .75 0 .71 0 . 6 4 0 .61 0 .55 0.62 0 . 8 4 . 0 .82 
40 0 .73 0 . 7 4 0.72 0 .72 0 .65 0 . 5 8 0.72 0 ,70 0 .74 
41 0,39 0 .89 0.87 0 .90 р.83 0 ,83 0 .87 0 .79 0 .82 
42 0 ,63 0 . 7 1 0.77 0 .63 0 .50 0 .48 0 .56 0 ,46 0 .58 
43 0 ,68 0 .69 0 .81 0.86 0 .83 0 .82 0 .86 0 ,73 0 .80 
44 0.39 0 .77 0.62 0 .62 0.61 0 ,46 0.60 0 ,75 0 .78 
43 Р.84 0 .82 0.80 0 .79 0 .73 0 .70 0 ,77 0 , 7 1 0 .78 
46 0.87 0 .91 0 .68 0.82 0 .89 0 .87 0 .82 0 .77 0.78" 
47 0 .81 0 .84 0.65 0.75 0 .83 0 .84 0 .79 0 .68 0 ,71 
48 0,63 0 .81 0.58 0 .66 0 .69 0.56 0 .68 0 ,74 0 .76 
49 0.76 0 .63 0.70 0 .74 0 .74 0 .67 0 .75 0 .83 0 .82 
50 0 .81 0 .86 0,77 0 .80 0 .78 0 .73 0 .79 0.8''- 0 .71 
54 • 0.82 0 .88 0.79 0 ,80 0 .80 0 ,76 0.82 0 .80 0 ,68 
52 0.74 0 . 7 4 0 .74 0 . 7 1 0.66 0 . 6 4 0.72 0 .79 0 .83 
53 0,77 0 . 7 8 0.65 0 .73 0 . 7 4 0 ,71 0 .76 0 ,78 0 .74 
54 0,79 0 .76 0 .76 0 .75 0 .65 0 .63 0 .72 0 . 7 1 0 ,79 
55 0 ,84 0 .92 0 .84 0 .83 0.86 0.82 0,85 0 .81 0 . 6 4 
56 0,73 0 ,82 0.62 0 .68 0 .70 0 .65 0 .74 0 .75 0.76 
57 0 ,84 0 . 9 4 0 .79 0 .82 0 .82 0 ,81 0 ,81 0 ,78 0 .77 
58 0.40 0 . 3 1 0.42 0 .27 0 .29 0 .34 0 ,09 0 . 5 4 0 .64 
59 0 .51 0 . 5 4 0,53 0 ,50 0 .51 0 , 5 1 0 .46 0 ,60 0 .56 
60 0,66 0 .66 0,32 0 .64 0 .64 0 . 6 4 0 .58 0 .68 0 .53 
61 0.49 0 .52 0.52 0 .45 0 .53 0 , 5 1 0 .41 0 .70 0 . 6 4 
6 2 ' 0 .73 0 ? .07 0.85 0 .7« 0 .77 0 ,69 0 .74 0 .92 0 .88 



24 25 26 27 28 29 - . ., 3" 32 
1 0.87 0,80 0 .81 0 .68 0.75 0.70 0 .52 0 .81 0 . 8 8 
в С 8 3 0,81 0,90 0 .68 0 , 74 0 .73 0 .59 0.72 0 .88 
3 0.91.;, 0.90 0 . 9 5 0 .38 0 ,68_ С.84 0 .70 0.36 0,92 
4 0.86 0,87 0.92 0 .71 0.79 0 .78 0 .72 0.72 0 . 9 4 
1 0.85 0.86 0,96 0.69 0.7.9 0 .77 0 .72 0 .73 0 . 9 4 
в 0.92 0.92 0 .92 0 .75 0 . 6 4 0 .79 0 .76 0 .74 0 ,91 
т 0 .86 0,87 0.93 0.72 0 .81 0.76 0 . 7 1 0 .70 0 .61 
8 0.80 0.82 0,87 0 .63 0.76 0.72 0 .64 0.70 0.36 
9 0.92 0.89 0 .94 0.62 0.71. О . А З 0.69 0 .88 0 .94 
10 0,63 0 .66 0 .97 0 .60 0 .58 0 .72 0 .34 0 79 0 ,75 
11 0 . 9 1 0 .92 0 .95 0 .77 0 .90 0 .60 0 .70 0 .87 0 .08 
18 0.59 0,60 0.73 0.46 0 . 9 4 0 .68 0 . 3 1 0.61 0 .69 
18 0.90 0.91 0.88 0 .73 0 .88 0.69' 0 .67 0 .89 0 .66 
14 0 .76 0 .76 0 .80 0 .77 0 .85 0.73 О . С З 0.76 С 3 4 
1.8 0 ,81 0.82 0 , 9 1 0.79 0 .86 0.75 0 .75 0.75 • 0 .68 
16 0.90 0.88 0,84 0 .61 0 .84 0.90 0 .64 0 .37 О . Е О 

17 0.96 0 .96 0.96 0 . 69 0 , 73 0 .56 0 .74 О . * О 0 .94 
18 0.84 0.86 . 0.91 0 .74 0 .62 0,79 0 .79 0 .88 0 .79 
19 0.79 0,61 0.77 0 . 83 0.85 0.72 0 , 71 0,75 0 .81 
20 0.73 0,74 0 . 74 0 .77 0 .60 0 .64 0.61 ""О. «7 0 .80 
21 0.73 0.74 0,81 0.75 0 .78 0 .69 0.66 0 . • ' . 34 
22 0.92 0 ,93 0.78 0 . 91 0 . 83 0.92 0 . 8 4 0 .68 0,86 
23 и.92 0,90 0.92 0 . 90 0,88 0.93 0 ,85 0.74 0.92 
24 0 .98 0,93 0.81 0 .86 0,89 0 . 8 3 0.76 0.96 
25 0 .98 0,93 0 .83 0 .88 0 .89 0 .86 0 .75 0.92 

0 .93 0,95 • 0 .66 0,75 0.33 0 50 0 .93 0 .83 
27 0,81 0,83 0 .66 0,91 6.88 0.86 0 .81 0 .71 

28 0.86 0 .88 0,75 0.91 0 .92 0 . 69 0 .87 0.7б' 

29 0,89 0.09 0.83 0.88 0.92 0.80 0 .78 0 .67 

30 0.88 С.36 , 0.80 0.86 0.59 о ' . эо ' 0 .78 ~ 0 . 7 4 
31 0,76 0.75 0 .93 0.81 0 .87 0.78 0 .76 0 .96 
3» 0 .96 0.92 0 ,91 4 0,71 0 .76 0.87 0.74 0.78 

33 0.60 0,80 0.86 0 .74 о.еа 0.76 0.96 0.95 - ' О ; 70 

Таб-яца № 2 
/продолаеяка/ 



Таблица 2 
/продолг-ецио/ 

24 25 26 27 28 29 30 31 32 
34 0,32 0.90 0.92 0 .73 0 .76 0 .78 0 .97 0 .91 0.76 
35 0.51 0.92 0 .94 • 0 ,67 0 .60 0 .84 0 .93 0.95 0.60 
86 0.67 0 .62 0.62 0 .73 0 . 7 5 0 .63 0.86 0 .83 0.52 
37 0.69 0.66 0 .84 0 .79 0 .83 0.66 0 .91 0 .97 0 .74 
38 ' 0 . 8 9 0 .85 0 ,92 О.СЗ 0 .66 0 .77 0 .95 0.92 0.75 
39 0.70 0 .69 0 .74 0 .80 0 .79 0 .70 0 .88 0 .94 0 .74 
40 0.03 0 .80 0 .78 0 .61 0 . 8 9 0 .85 0 ,86 0.90 0 .57 
41 0.85 0 .83 0 .87 0 .65 0 . 7 3 0 .79 0 .92 0.65 0 .57 
12 0.С6 0 .68 0 .73 0 .35 0 . 6 4 0 .61 0 .71 0.72 0 .30 
.3 0.04 0 .80 0 .84 0 .65 0 . 7 8 0 . 7 1 0.46 0 .86 0 .08 
44 .0.72 О.СЗ 0.С8 0 .73 0 .86 0 .74 0,55 0.90 0 .83 
16 0 .84 0 .83 0 .63 0.55 0 .42 0 .72 0 .64 0 .84 0 .85 
16 6 .75 0 ,74 0 . 6 4 0 .76 0 .77 0.76 0 .41 0 .71 0 . 7 1 -
47 0,70 0 .66 0 .57 0 .72 0 .74 0 .70 0 .30 0.70 0.69 
40 0,76 0 .70 0 .64 0 .73 0 . 8 1 0 .69 0 .53 0,60 0.79 
49 0,76 0 , 7 4 0 .75 0 .79 0 . 8 4 0 .71 0.57 0.91 0 .87 
50 0 .73 0 . 7 1 0 .50 0 .76 0 .80 0 .73 0 .53 6 . 84 0 ,85 
51 0.73 0 . 7 1 0 ,01 0.75 0 .79 0 . 7 4 0 .63 0 .83 0 .85 
52 0.86 0 ,82 0,3:1. О.бо 0 . 7 0 0 .78 0 ,58 0 .91 0 ,91 
53 0.75 0 .73 0 .66 0 .75 0 .83 0.66 0.52 0 .84 0 .85 
54 0 .64 0 . 3 1 0 .60 0 .60 0 . 4 4 0 .74 0 ,56 0 .63 0.85 
55 0.72 0 .72 0 .02 0 .74 0 . 7 1 0 .73 0 .52 0 .74 0 .83 
56 0.75 0 .72 0 .66 0 .60 0 .72 0 . 7 1 0 ,45 0 .80 0 .77 
57 0 .74 0 .75 0 .79 0 .70 0 .77 0 ,69 0 .44 0,72 0 .80 

.58 0.47 0 .45 0 .22 0.62 0 .02 0 .34 0 .33 0 .30 0 .44 
59 0.52 0 .50 0 .49 0.47 0 .46 0.65 0 .72 0.61 0 .66 
60 0 .49 0 . 4 8 0 .47 0.62 0 .59 0.47 0 .19 0 .67 О .б 1 

61. 0 .52 0 .49 0 . 4 4 0 .69 0 .24 0 .48 0 .48 0 ,61 0 .57 

62 . 0 .85 0.-84 0 . 8 6 0 .79 0 .78 0 .84 0 .78 0 ,66 0 ,90 



0,33 34 35 36 37 38' 39 40 
1 0 .85 0 .85 0 .83 0 .75 0.75 0 .73 0.67 0.75 
2 0.82 0 . 8 8 0 .91 0 .58 0.66 0 .74 0.66 0 .73 
3 о.в» ; 0 .96 0 .57 0.62 0.75. 0.86 0.67 0 .74 
4 0 .84 0 . 9 5 0.55 0 .57 0.62 0.85 0,63 0.76 
5 0 .84 0 . 9 6 0.96 0 ,59 0 .63 0.06 0.66 0 ,77 
в 0 .83 0 . 9 3 0 .69 0 ,57 0.65 0.82 0.68 0 .71 
7 0 .80 0 . 9 3 0.92 0 .53 0.60 0.80 0.62 0.72 
8 0 . 8 1 0 .85 0.92 0 ,50 0,55 0 .74 0.56 0 .67 
9 0 .93 0 .95 0.96 0.70 0 .78 0,88 0.78 0 .80 
10 0,72 0 , 8 4 0 ,81 0 .34 0.66 0 .74 0.59 С . 63 
11 0 .88 0 . 8 9 0.87 0 .74 0.79 0.79 0.78 0 .79 
18 0 ,59 •0.59 0.63 0.4С С.53 0.65 0 .57 0 .13 
13 . 0 .90 0 , 9 2 0,86 0.69 0 .78 0.73 0.76 0.69 
14 0 .83 о .е1 0.36 0.52 0.67 0 .70 0.67 0 .73 
16 0 ,86 0 . 8 7 0 ,94 0 .68 0 .68 0 .74 0.67 0 ,73 
16 0 .89 0 . 9 1 0 .84 0 .74 0.79 0.70 0.75 0 .74 
17 о . ев 0 . 9 4 0 .94 0,65 0 ,04 П.91 0 .71 0,72 
18 0 .88 0 . 6 8 - 0 .97 0.62 0 ,68 0 ,74 0 .64 0.72 
19 0 .61 0 .82 0 .83 о.67 0 .64 0.65 0 .61 0 ,63 
20 0 . 7 7 0 . 8 0 0 .84 0,06 0.57 0 .63 0.55 0 .58 
21 0 .83 0 . 8 4 0,67 0 .63 0.62 0 .71 0.62 0 .72 
22 0 .86 0 ,66 0 .78 0.76 0.83 0 .81 0 .34 0 .70 
2 3 0 .78 0 . 9 0 0,92 0 .71 0.70 0.67 0.62 0 .74 
24 0 ,80 0 .92 0 .91 0,67 0.69 0.89 0 .70 0 .33 
28 0 .80 о.по 0.92 0.62 0.66 0.35 0 .69 0,80' 
26 0.86 0 .92 0 .94 0.62 0 .64 .0.92 0 .74 0.7Э 
27 0 .74 0 .73 0.67 0 ,73 0.79 0.63 0 ,30 0 .61 
28 0.82 0 .76 0 .68 0.75 0.83 0.66 0 .79 0 .89 
29 0.76 0 . 7 8 0 .84 0 .63 0.66 0,77 0 .70 0.83 
30 0 .70 0 .76 0 .68 0.62 0 .74 0.76 6 .74 0 .57 
31 0 .95 0 . 9 1 0*95 ч 0,38 0.97 0.92 0 .84 0 .90 

32 0.97 0 .97 О^З^ 0,86 0.&1 0.96 о.ёе 0 .86 

33 0 .95 • 0.90 0,62 0 ,91 0.92 0 . 8 8 0 .83 

Т.- блица » 2 
/продолговив/ 



33 34 ^35 36 37 30 39 40 
34 0 .95 0 ,94 0 ,79 0 . 0 5 0.91 о . е з 0.82 
35 0.90 0 .94 0 .65 0 . 3 4 0 . 9 1 0.6с 0 .79 
85 0 .82 0.79 0.65 0 , 8 9 0 .80 0 .81 0 .77 
37 0 . 91 0 .85 0 ,34 0 , 8 9 0 .90 0.96 0 .93 
38. 0,92 0 .91 0 .91 0 , 6 0 0 .90 0 .90 0 .87 
зь 0 .88 0.83 0 .66 0 .81 0.96 0 .90 0 .36 
40 0 . 8 3 0,82 0 .79 0 .77 0 . 9 3 0 .87 0.66 
41 0.91 0,92 0 .92 0 , 7 4 0 .76 0.32 0 .70 0.Б6 
42 0 .65 0 ,64 0.65 0 . 6 7 ' 0 .72 0 . 6 7 0.57 0 .76 
43 0.90 0 , 9 1 0 .85 0 .76 0 .79 0 .73 0.72 0 .60 
44 0.81 0,77 0 ,61 0 .89 0 .90 0 .80 0.67 0.92 
45 0.76 0 .81 0 .78 0 ,73 0 .66 0 , 6 1 0,70 0.85 
46 • 0 .71 0 .73 0 .64 0 ,67 0.66 0 .63 0 .58 0 .61 
47 0 ,70 0 .68 0 .57 0 .74 0 .70 0 ,51 0.57 0.60 
43 0 .75 0 .78 0.52 0 .83 0 . 6 1 0 .71 0.80 0 .83 
49 0 .83 0.82 0 ,65 0 .89 0 .90 0 ,62 0 ,68 0.32 
30 0 .86 0 .31 0 ,72 0 .77 0 . 8 4 0 ,77 0 .81 0 .79 
51 0.85 0 . 6 2 0,73 0 .77 0,82 0.76 0,76 0 .31 
32 0.66 0,85 0.76 0 .88 0 .92 0 .89 0 .88 0 .91 
53 о .еа 0 . 7 3 0 .62 0 .85 0 , 6 8 0 .79 0.82 0 .01 
54 0 .74- 0,79 0 .76 0 .71 0 .85 0 .80 0,69 0 ,84 
55 0 . 80 0 ,63 0 .81 0 .69 0 .70 0 .71 0.66 0 .79 
50 0 .73 0 ,75 0.56 0 .78 0 .82 0 ,71 0.77 0.77 
57 0 ,79 0 .81 0 .77 0 .68 0 ,66 0 .63 0.62 0,72 
38 0.19 0.82 0 .26 •0.40 0 .43 0 .34 0.22 0 .24 
С9 0 . 51 0 .49 0 ,50 0 .58 0 ,54 0 .48 0.40 0 .57 
60 0 .68 0 .52 0 .30 0 . 6 1 0 ,67 0 .52 0 .58 0 .49 
61 0 . 49 0 ,54 0 .47 0.62 0 ,57 0 .68 0 .43 0 .47 
62 0 .73 . 0 . 64 0 .34 0 .62 0 .59 0 , 8 3 0 .66 0 .69 



"аблипа К» 2 
/продолжение/ 

41 42 43 44 45 ' .46 47 43 , 
1 0 .85 0 .76 0 .35 0 . 7 4 0 .67 0 .37 0 .83 0 .77 
2 0 .87 0 .66 0.86 0 .64 0 .90 0 .08 0 . 3 3 0.74 
3 а. 91 0 .65 0,86 0 .61 0.62 0 .70 0 .58 0 .59 
4 0 ,91 0 .64 0 . 3 3 0 . 6 1 0 .76 0 .76 0 .71 0.С7 
5 0 .92 0 .66 0 .90 0 . 6 4 0.82 0 .74 0 .60 0 .69 
5 0 .86 0 ,62 0.36 0 . 6 4 0 . 7 : 0 .77 0 .70 0 .70 
7 0 . 8 8 0 .62 0 .30 0 .61 0.79 0 .79 0.72 0 .68 
в 0 .85 0 .56 0 .78 0 .47 0.69 0 .71 0 .64 0 .53 
9 0 . 9 1 0 ,66 0.06 0 .73 0.62 0 .70 0 .63 0.70 
10 0,72 0 ,54 0 .69 0 .48 0.75 0 .47 0 .39 0 .43 
11 0 .09 0 .81 0 , 3 3 0 .30 0 .90 0 .87 0. со 0.80 
12 0 .34 

0.8"8 
0 .08 0 .13 0 . 3 4 0.36 О ; 45 0 .40 0.35 

13 
0 .34 
0.8"8 0 .65 0.90 0 .75 0,67 0 .80 0 ,71 0.72 

14 0 .85 0 .46 0 .33 0 .55 0.71 0 .83 0 ,77 0 .60 
15 0 .89 0 . 6 3 0 .88 0 .59 0 .84 0 .87 0 .81 0 .68 
16 0 .89 0 , 7 1 0 .39 0 .77 0.82 0 .91 0 .84 0 .31 
17 0 .87 0 .77 0 .81 0 .62 0 .80 0 .68 0.55 0.58 
18 0 .90 0 . 6 3 0,86 0 .62 0.79 0.82 0.75 0.66 
19 0 ,83 0 . 5 0 0 ,83 0 .61 0 .73 0 .89 0 .83 0.69 
20 0 .83 0 . 4 8 0.82 0 .46 0 .70 0 .87 0 .84 0.56 
21 0,87 0 .56 0,06 0 .60 0 .77 0.82 0 .79 0 .68 
22 0 .79 0 .46 0 ,73 0 .75 0 .71 0 .77 0 .68 0 .74 
23 0 .82 0 , 5 8 0 ,80 0 .78 0 .78 0 .78 0 .71 0.76 
24 0 .85 0 .66 0 ,84 0 .72 0 .84 0.75 и. 70 0 ,76 
25 0 .83 0 .68 0 ,00 0 . 6 0 0 .03 0 .74 0 .66 0 .70 
26 0.87 0 . 7 3 0 .34 0 .68 0 .33 0 .64 0 .57 0 .64 

27 0.65 0 .35 0 ,65 0 .73 0.55 0 .76 0 .72 0 .73 
28 0 .73 0 . 6 4 0 .78 0 .86 0.42 0,77 . 0 , 7 4 0 .81 
29 0 ,79 0 , 6 1 0 ,71 0 . 7 4 0.72 0.76 0 .70 0 .69 
30 0.57 0 .38 0.45 0 .55 0.64 0 .41 0 .30 0 .53 
31 0 ,85 0 .72 0 .86 0 ,90 0 .34 0 .71 0 .70 0 .80 

32 0,92 0 .71 0 .30 0 . 8 3 0.85 0 .71 0 .69 0.79 

33 0 .91 0 .65 0 .90 0 . 8 1 0.76 0 . 7 1 0 ,70 



41 42 43 44 45 46 47 48 
34 0.92 0 .64 0 .91 0 .77 0 .31 0 . 7 3 0 ,68 0 .78 
35 0.92 0 .65 0.85 0 . 6 1 0 .78 0 . 6 4 0,ч 7 0.52 
ЗС 0 .74 0.67 0.76 0 .89 0 .75 0 . 6 7 0 ,74 0 .83 
37 0.76 0 .72 0.79 0 ,90 0.66 0 . 6 6 0 ,70 0 .81 
30 0.82 0 .67 0 ,78 0 ,60 0 ,81 0 . 5 3 0 .51 0 .71 
39 0 .70 0 .57 0.72 0 ,87 0 .70 0 . 5 8 0 .57 0 .80 
40 0.86 0 .76 0 ,80 0 .92 0,85 0 . 6 1 0 .60 0 ,83 
41 0 .66 0.95 0 . 7 1 0 ,85 0 .80 0 .73 0 .71 
42 0.66 0.75 0 .60 0 ,86 0 .62 0 .69 0 .81 
43 0.95 0,75 0 .76 0 ,77 0 .80 0.76 0.76 
44. 0 .71 0 .80 0.76 0 .78 0 .69 0 ,71 0.88 
45 0.85 0 ,86 0.77 0 , 7 8 0 . 8 8 0 .83 0 .81 
46 ' 0 .60 0.62 0 .80 0 .69 0 ,88 0 .93 0,72 
47 0 .73 0 .69 0 .75 0 . 7 1 0 ,83 0 .93 0.72 
4о 0 .71 0 . 8 1 0.75 0 . 8 8 0 . 8 1 0 .72 0 . 7 4 
49 0.79 0 .74 0.80 0 , 6 9 0 .84 0 . 7 9 0 ,83 0.90 
60 0.80 0 .79 0 .80 0 .83 0 ,94 0 .85 0 .68 0.66 
81 0.82 0 .78 0 .83 0 ,80 0.96 0 .86 0 ,90 0,86 
52 0 .83 0 .80 0 ,78 0 , 9 3 0 .94 0 , 6 9 0 .68 0,86 
63 0 .73 0 .78 0 ,71 0 ,85 0 .81 0 .76 0 ,81 0 ,83 

• 64 0 ,84 0 .85 0 ,73 0 , 7 8 0 .99 0 ,81 0 .80 0 .79 
68 0.87 0 .77 0,86 0 . 7 3 0 ,96 0 ,93 0 .94 0,80 
56 0,78 0 ,76 0 .77 0 ,87 0 .88 0 ,79 0 .61 0.90 
57 0 .89 0 . 7 1 0 ,87 0 . 6 3 0 . 9 3 0 ,97 0 ,90 0 .73 
58 0.26 0.82 0 ,00 ' 0 .27 0 . 6 8 0 ,66 0 .68 0.15 

•69 0 ,61 0 ,68 0 ,51 0 . 5 4 0 .73 0 .76 0 ,77 0.46 
60 0 ,61 0.45 0 ,64 0 . 6 0 0 .68 0 ,83 0 ,79 0.50 
61 0.58 0 .81 0 ,46 0 .49 0 .87 0 .76 0 ,74 0 .33 
62 

* 
0.82 . 0 ,47 0 ,80 0 .67 0 .72 0 ,76 0 . 6 * 0.62 



Таблица 13 2 
/продл-лжеяие/ 

49 50 51 52 53 54 55 56 
1 0 .79 0 .53 0.86 0 .76 0.72 0 .81 0 .90 0 .50 
2 0 .79 О.СЗ 0.83 0 .76 0 .73 0.86 0 .88 0 .80 
3 0 ,68 0 .73 0 .76 0 . 7 3 0 .61 0 . 7 8 0.32 0.59 
4 0.72 0 .76 0 .78 0 .73 0 .73 0 . 75 0 . 83 0 .72 
5 0 . 73 0.76 0 .78 0 .79 0.72 0 .73 0.82 0 .72 
6 0 . 7 3 0.76 0 .77 0.75 0.71 0.72 0 .83 0 .73 
7 0 .76 0 .76 :-.77 0 .75 0 .68 0 . 75 0 .34 0 .73 
8 0.32 0 .59 0 .70 0 .67 0 .64 0.66 0 .76 0.50 
9 0 .76 0.76 0 .77 0 .30 0 .71 0 .79 0 .30 0 ,70 
10 0 .47 0 .52 0 .54 0 . 50 0.42 0 . 50 0 .62 0 . 4 4 
11 О . сб О.Ьб 0 .86 0 . 3 3 0 . 79 0 . 39 0 .31 0,82 
12 0 .47 0 . 6 1 0.62 0 .48 0 .35 0.32 0 .57 0 .50 
13 0 .77 ' 0 .77 0 .78 0 .59 0 .71 0 .63 0 .83 0.72 
14 0 .72 0 .73 0 .79 0 .69 0 .73 0.68 0 .32 0.С7 
15 0.76 0 .81 0.82 0 .74 0.77 0 .79 0 . 8 4 0 .73 
16 0 . 8 3 0 .86 0 .38 0 .74 0 .73 0.76 0 .92 0.82 
17 0 .70 0 .77 0.79 0 .74 0.65 0 ,73 0 . 8 4 Э .62 
18 0 .74 0 .80 0 .30 0 . 7 1 0 .73 0 .75 0 . 8 3 0 .63 
19 0 .74 0 .78 0 .80 0 .66 0 .74 0 .65 0 .86 С.70 
20 0 .67 0 . 7 3 0.76 0 .64 0 .71 0 .63 0.82 0.65 
21 0.75 0 .79 0.62 0 .72 С.76 0.72 0 .85 0.74 
22 0 .83 0.4:1 0.80 0 .79 0 .76 0 .71 0 .01 0.75 
23 0 .82 0 . 7 1 0 .68 0 .83 0 .74 0 .79 0 .64 0.76 
24 0.76 0 . 7 3 0 .73 0.86 0.75 0 .34 ?,72 0,75 
25 0 . 74 0 . 7 1 0 .71 0 .82 0 .73 0 .81 0 .72 0.72 
26 0 .75 0 .80 0 .81 0 .81 0.66 0 .50 0 .32 0.66 
27 0 .79 0 .76 0.75 0 .68 0.75 0.60 0 . 7 4 0.68 
28 0 .64 0 .80 0 .79 0 .70 0.83 0 .44 0 .71 0 ,72 
29 0 , 7 1 0 .73 0 .74 0 .78 0.66 0 .74 0 .78 0 .71 
30 0 .57 0 . 5 3 0 .53 0 .59 0.52 0.56 0 ,52 0.45 
31 0 .91 0 .84 0 .83 0 , 9 1 0 ,84 0 .83 0 .74 0.30 
32 0 ,87 0 .85 0.85 0 . 9 1 0.85 0.85 0 .83 0 .77 
33 0 . 8 8 0 .86 0.85 0.36 0 .82 0 .74 0 .80 0.75 



49 50 51 . 52 , 53 54 55 56 
34 0.82 0 .85 0.82 0 .85 1 0.73 0 ,79 0.8Е 0.75 
35 0.65 0 ,72 0.75 0.76 0.62 0 ,76 0 ,81 0.56 
36 0 .89 0 .77 0 .77 0 .88 0 .85 0 ,71 0 ,69 0 .78 
37 0 .90 0 .84 0.82 0 .92 0.38 0 ,85 0 ,70 0,82 
38 0.32 0.77 0.76 0 .89 0 .79 0,80, ' 0 ,71 0 ,71 
39 0 .83 0 . 8 1 0,76 о . е в 0.32 0 ,69 0,66 0 ,77 
40 0,82 0 .79 0 .81 0 ,91 0 .81 0 ,84 0 ,79 0 ,77 
41 0 .79 0 .80 0,82 0 ,83 0 ,73 0 , 8 4 0,87 0,75 
42 0 .74 0 .79 0 .78 0 ,80 0 .78 0 ,85 0,77 0,76 
43 0 .80 0 .80 0.83 0 ,78 0 .71 0 .73 0,86 0,77 
44 0.89 0 .83 0.80 0 ,93 0.85 0 .78 0 ,73 0 ,87 
45 . 0 .84 0 .94 0,96 0 , 9 4 0 .81 0 .99 0,96 0 ,88 
46 0 .79 0 .85 0.86 0 .69 0,76 0 ,81 0 ,93 0 ,79 
47 0 .83 0 .88 0.90 0 ,68 0 .81 0 .80 0 ,94 0 ,81 
48 0.90 0 .86 0.86 0 ,86 0 .83 0 ,79 0 ,80 0 ,90 
49 0 .98 0.96 0 ,92 0.95 0 . 8 3 0 ,88 0 ,94 
50 0 .98 0.99 0 , 90 0 .94 0 ,94 0 ,94 0 ,96 
51 0.96 0 .99 0 , 8 8 0 .91 0 .96 0 ,96 0 ,95 
52 0.92 0 .90 0 .88 0.92 0 .92 0,82 о.е*' 
63 0 . 9 5 0 ,94 0 .91 0 ,92 ••• - 0.82 0 ,85 0 .91 
54 0 .83 0 .94 0.96 0 , 9 2 0.82 0 .96 0 .87 
65 0 .88 0 . 9 4 0 .96 0 ,82 0.85 0 .96 0 .92 
86 0.94 0 .96 0.95 0 .87 0 .91 0 . 8 7 0,92 
87 0.80 0 .85 0 .87. 0.76 0.76 0 . 8 8 0 ,91 0 .84 
88 0 .49 0.74 0 .75 0 .51 0 .52 0 .61 0 ,84 0 .52 
69 0 . 7 1 0.83 0.83 0 . 6 6 0 .73 0 . 7 0 0 ,83 0 .76 
60 0 . 7 6 0 . 8 4 0 .82 0.64 0.74 0 .66 0 ,79 0 .76 
61 0 . 7 1 0 . 7 9 0 .80 0 . 68 0.66 0 .66 0 ,81 0 .73 
64 0 . 6 9 " 0 . 6 3 0.63 0 .75 0 .59 0 .68 0 ,67 0.67 



- 63 

57 58 59 60 61 . 62 
1 0.82 0.36 0.62 0.65 0.57 0.81 
2 0.87 0.62 0.61 0.67 0.53 0.76 
Э 0.'31 0 .31 0.44 0.46 . 0.43 0.85 
4 0.78 0 .24 0.49 0.^4 0.47 0 ,81 
5 0.78 0.28 0.47 0 .53 0.46 0.80 
6 0 .78 0 .19 0 .43 0.54 0.44 0 .31 
7 0.79 0,21 0.46 0 .53 0.47 0 .79 
8 0.72 0 , 1 3 0.43 0 .53 0.35 0 . 7 3 
9 0 .79 0.22 0.48 : 0.54 0.46 0.85 
10 0.58 0.08 0.15 0 .23 0.38 0.72 
11 0.88 0.47 0.58 0 .61 0.58 0.82 
12 0.34' 0 .16 0.06 О.о9 0.03 0.37 
13 0.84 0 . 0 8 0.42 . 0 . 5 7 0 .43 0 . 8 9 
4 4 0.80 0 .22 0.50 0.69 0.42 0.67 
15 0.84 0.40 0 . 51 0.66 0 . 4 9 0 . 7 3 
16 0.94 0.31 0.54 0.66 0.52 0.87 
17 0.79 0 .42 0 .53 0.52 0.52 0 .85 
18 0.82 0.27 0.50 0.64 0.45 0.76 
19 0.82 0 . 2 9 0.51 0.64 0.53 0.77 
20 0.61 0.34 0 . 51 0.64 0 .51 0.59 
21 0.81 0 .09 0.46 0.58 0.41 0.74 
22 0.78 0 . 5 4 0.60 0.68 0.70 0.92 
23 0.77 0.64 0.56 0 .53 0.04 0.08 
24 0.74 0.47 0.52 0.49 0.52 0.85 
25 0.75 0.45 0.50 0.48 0.49 0 .84 
26 0.79 0.22 0.49 0.47 .0.44 0 .80 
27 0.70 0 .62 0 . 4 7 0.62 0.69 0 .79 
28 0.77 0.02 0.46 0 .59 0 .24 0.78 
29 0.69 0 .34 0 . 5 5 0.47 0.48 0.84 
30 0.44 0 . 3 3 0.12 0 .19 0.48 0.78 
31 0.72 0 .30- 0 . 5 1 . 0.67 0 . 5 ' 0.66 
32 0.80 0 .40 0.56 0 . 61 0.57 0 .90 
33 0 . 7 9 0.19 0 . 51 0.68 0.49 0 .73 



Таблица № 2 
/продолжение/ 

57 58 59 60 6" 62 
.34 0.81 0.32 0.45 0 .52 0 .54 0.Й4 
35 0.77 0.26 О . 5 0 0 .50 0.47 0.64 
36 0.65 0.40 0.58 0 . 6 1 0.62 0.62 
37 0.66 0.43 0 .54 0.67 0.57 0.59 
за 0 .63 0.34 0 .43 0,52 0.58 0.85 
39 0.62 0.22 0.40 0.58 0 . 4 3 0.66 
40 0.72 0.24 0 .57 0.49 0.47 0.69 
41 0 .с9 0.26 0.61 0 .61 0.58 0.82 
42 0.71 0.32 0.55 0.45 0.51 0.47 
43 0.87 0.00 0.51 0.54 0.46 0 .80 
44 0 .63 0.27 0 .54 0.60 0 .49 0.67 

. 45 0 .93 0.56 0 .73 0 .63 0.67 0.72 
46' 0.97 0.65 0 .75 0.83 0.76 0.75 

. * 7 0.90 0.68 0.77 0 .79 0 .74 0.62 
«8 0 .73 0,15 0 ,45 0,50 0 .33 0 .63 
4 9 о.ео 0.49 0 . 7 1 0.76 0.71 0.69 
60 0.85 0.74 0 .83 0 .84 0 .79 0 .63 

•51 0.87 0.75 0.83 0.82 0 .80 0 .63 
52 0.76 0.51 0.66 0.64 0 . 6 3 0.76 
53 0.76 0.52 0 , 7 3 0 .74 0.66 0.59 
54 0.88 0.61 0 ,70 0.66 0.66 0.68 
55 0.91 0.84 0 .83 0 .79 0.81 0.67 
66 . 0 .84 0.52 0.76 0.76 0 . 7 3 0.67 
67 0.56 0 ,73 0 .69 0 . 6 9 0.67 
38 0.56 0.91 0 . 91 0.88 0.29 
5 9 0.73 0.91 0.96 0 . 95 0 . 5 3 
60 0.69 0.91 0 .55 0 . 99 0.46 
61 •0.69 0.88 0.95 0 .99 0.65 
62 0 . 6 7 0 .29 0 . 5 3 0.46 0 , 65 
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Т.ЧУГУНОВА 
Управление Глтсоиетслужбы . 

Дятви Ясной' ССР 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ ОБУСЛОВЛЕННОСТЬ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ГОРОДА 

Проблема борьбы с загрязнением атмосферы над крупными 
промышленными городами приобрела за последние годя большую 
актуальность. 

Степень загрязнения воздуха в городе'зависит не только 
от промышленных выброеов, транспорта, но в значительной ме
ре и от погодных условий, способствующих (ИЛИ препятствую
щих) рассеиванию вредных примесей в атмосфере. При одних 
и тех же параметрах выбросов загрязненность воздуха сильно 
колеблется от одного дня к другому в зависимости от метеоро
логических факторов. Знание закономерностей влияния погод
ных условий на формирование загрязнения воздуха в городе 
важно для разработки рекомендаций по охране воздушного бас 
сейна, а также и методики прогнозирозэяия возможных за
грязнений. 

Задача нашего исследования - попытаться установить за
висимость уровня загрязнения воздуха от метеорологических 
и синоптических условий в столице ДагвССР - Риге. 

Рига - крупный промышленный город, насчитывающий более 
160 промышленных предприятий, большинство из которых распо
ложено в жилых районах. С каждым годом растет автопарк. 

Систематические наблюдения над загрязнением воздуха в 
Риге начаты с 1965 г . В настоящее время отбор проб воздуха 
производится на 4 стационарных пунктах в различных районах 
города, в 7, 10, 13, 15, 18 и 21 час. Определяется содержа
ние в воздухе пыли, окислов азота ( М 0 2 ) , сернистого газа 



( $ 0 2 ) . окиси углерода (СО) и сажи. 
Ежедневно в воздух Риги выбрасывается п сродном 0,5 т 

пыли но каждый км 2 , о п отдолышо дни - до 2,0 т /км 2 . Наи
большее загрязнение воздуха создаст одн.чко окюь углерода, 
в основном от автотранспорта. За год пронышоиио продольно 
допустимой концентрации (ПДК но установленным п Сонотском 
Союзе санитарным нормам) бывает м (>и--Що случной от исох 
наблюдений. 

В воздухе 1'иги содержится а начитрльибо количестно 
окислов азото и сернистого газо . Последний относится к 
сильнодействующим токсическим пещестиам. И сырую и туман
ную погоду сернистый г а з , растворяясь в копольк.чх воды, 
превращается в сорную кислоту. 

В.отдельные дни уровень загрязнении можот резко повы
шаться по всему городу повсеместно, что наиболее опасно с 
точки зрения влияния на здоровье людей, растительность, 
маторичлы и т . д . Токио внезапные по:ыгаснил содоржапип 
вредных примесей в городском воздухе являются результатом 
неблагоприятного воздействия определенных метеорологических 
факторов. Для выявления их проведен специальный анализ по
годных данных в периоды повышенного и пониженного содержа
ния примосей в атмосфере, 

В качестве критерия уровни загрязнения условно приня
та концентрация примеси ( ^ ) , и I рапа нрем-штющая ео 
ореднесезонное значение, Сели обозначить ',! - количество 
наблюдений в течение дин.с концентрациями, превышающими 
1,5 <̂  с р . , а п - общее число наблюдений за это время, 
то величиной Р=-^— можно характеризовать степень за
грязненности воздуха С з ] . Введенио итого показателя умень
шает элемент случайности в расчетах, очевидно, что Р ме
няется от 0 до I . 
| По Риге вычислены Р за каждый дпнь с наблюдениями в 
$969 - 1972 г г . по) отдельным примесям и по всем ингредиен
там в целом. В среднем за .год для Р т и Р * * 0 , 2 . Таким обра
зом, при Р > 0,2 загрязнение воздуха можно считать повышен-



выи, 8 при Р <• 0,2 - пониженный. В дальнейшей детально рзо-\ 
смотрены все случаи с Р > 0,3 и Р=0,0 и соответствующие иц 
погодные условия за летние (У1-УШ) и зишше (ХП-П) сезоны 
четырехлетнего периода. Вычислены средние значения метеоро
логических элементов при различной загрязненности зоздуха 
(табл. I ) . 

Таблица I 

Средние величины метеорологических параметров 
в периоды повышенного и пониженного загрязнения 

воздуха (знаменатель - число случаев)19б9-1972гг. 
икоростьр !тем+ иризем+ иргтюднятые 

ветра, |„" Тпео4-ные ин4- инверсии 
м^ек ' н ° - ' -

сезоны(состояние 
года (загрязне

ния в о з 
д у х а У |На 

зем-рвысо 
ли [те 

5500 
! м 

! 
! ч 

! 

^ . т у р д версии 
~ 1 0 ! я п ч - — 1 1 1 
темттгу |Повт_ин-! повт-ин-,'мощ-
п е-1 ; т о - Гте н+торя-гте ясность 
ра- ;$° ,ряе1-сив}емо-|сивт км 
Тур} ' ХМО-уОСТЬСТЬ ЙОСТЬ 

1воз7^ м 1сть : Л% !ррад' 
№ Щ % П*Д| 

I 
т 
{на ! 
|500! 

4- ' Зиме повышен- 2,7 
ное т о , - . 

Р » 0 ,3 • 1 Ь И 

Р = о,о 1 9 2 

Лето повыиен- 0 ^ 
ное 

8о5 
169 

182 

Р > 0 , 3 

ное 
Р » 0,0 

180 149 

183 163 

0,3 <*| 52 3̂ 8 84 0,43 2.7 
60 60 48 48 48 48 48 

1.8 25 1,4 65 0,34 Ы 
64 64 40 40 40 40 40 

щ К 22 0 / 48 0.14 0.7 
59 60' 54 54 54 54 54 

Ы Я, _8 _0 42 о . п 0.3 
60 60 55 55 55 55 55 

Анализ табл.1 позволяет сделать следующие, выводы. Зна
чительное скопление примесей в воздухе зимой создается при 
скоростях ветра / у земли и на высоте 500 и / меньших, чем 



при пониженном загрязнении. В дни с увеличенным Р стратифи
кация пограничного слоя атмосферы более устоачизэ, больше 
повторяемость мощность и интенсивность инверчпЧ. 

Летои соотношения загрязненности воздуха и метеорологи
ческих элементов аналогичны, но выранена слабее. Рост кон
центрации примесей в воздухе наиболее чзссо происходит в 
тех случаях, когда в дневные часы атмосфера стратифицирова
на устойчиво. При сильно выраженной неустойчивости воздуха 
загрязненность незначительна. 

Возрастание концентрации отдельных примесей происходит 
(в среднем) при тех же метеорологических условиях, что и 
общее повышение загрязнения воздуха города з целом. Однако 
для разных ингредиентов есть овсп особенности. Так, наиболь
шая запыленность наблюдается при скоростях ветра у земли 
З-ч м/сёк, а наибольшее содержание в воздухе окиси углерода 
и окислов азота отмечено при скоростях ветра, не превышаю
щих 1 и/сек ( р и с . 1 ) . При этом часто имеет место устойчивая 
стратификация атмосферы. Повторяемость инверсий при повы
шенных уровнях загрязнения окисью углерода составляе™ 100%. 
Максимальное загрязнение воздуха происходит при слабых вет 
рах и наличии приземных инверсий. Интересно отметить, что 
при усилении скорости ветра после штилевой погоды загряз
ненность воздуха снижается меньше, чем при исчезновении 
приземной инверсии в условиях штиля. Инверсия создает как 
бы "потолок" для рассеивания примесей в более высокие слои 
атмосферы. 

В зависимости от скорости ветра обнаружены два макси
мума загрязнения городского воздуха - при слабых ветрах 
(до I м/сек) и при 6-7 м/сек. Первый связан с выбросами низ
ких источников, которых в Риге большинство, второй - с вы
сокими выбросами. При скоростях ветра 2-3 м/сек концентра
ции примесей относительно понижаются. О влиянии направления 
ветра сказано ниже, в связи с общим переносом воздушных 
масс. 

Осадки,вообще говоря,очищают атмосферу от вредных при
месей. После их.выпадения в течение некоторого време. г о -



родской воздух сравнительно чист. Ток, по прошествии I ча
са после окончания осадков запыленность воздуха в Риге бы
вает больше предельно допустимой в 0,5% случаев, по про
шествии 9 час - 1,5з6 и более 9 час - 2,3%. Однако способст
вуют чистоте воздуха главным образом интенсивные осадки. 
При слабых" же осадках довольно часто концентрации примесей, 
нвоборот, увеличиваются и дане лревышзют ГЩК за счет дру-. 
гих сопутствующих метеоявлеииЕ. 

Большую опзсност- в отношении загрязнения приземного 
слоя атмосферы представляют туманы, прл которых образуют
ся высокотоксичные растворы вредных веществ. Все случаи 
очень сильного загрязнения воздуха Риги, как правило, о т 
мечались в туманную, малооблачную погоду, при наличии слоя 
инверсии. 

В повышении содержания примесей в воздухе значительна 
роль температуры воздуха у земли. От нее зависит вертикаль
ный газообмен. С относительно высокой температурой, особен
но при инверсиях, связано повышение уровня загрязнения. Так, 
в Риге при зимних оттепелях в 1970-72 гг . концентрации при
месей в воздухе оказались повышенным.. ( Р > 0 , 2 ) в 13 слу
чаях из 18. 

Важным фактором, определяющим распределение вредных 
примесей в атмосфере, является общий перенос воздушных масс 
над городом. 

Для Риги удалось выявить наиболее неблагоприятные на
правления ветре, вызывающие повышение загрязнения воздуха в 
городе ( табл .2 ) . Зимой рост загрязнения воздуха происходит 
при ветрах южной четверти. Так, юго-восточный ветер (рис.2) 
приносит дополнительное загрязнение с центральных районов 
страны пылью, сажей, сернистым газом ( табл .2 ) . Содержание 
в воздухе окиси углерода от направления ветра почти не з а 
висит, так как источником этой примеси является, в основном, 
автотранспорт, делающий выбросы у самой земли. . . 

Содержание окислов азота обнаруживает максимум при вос 
точных и западных ветрах, что связано с расположением в г о 
роде химических предприятий. Наиболее чистым ветром для Риги 
является северо-западный, морской.Общая закономерность для 



Рио.1 Годовой ход окиси углерода ( I ) и повторяемости 
•слабых окоростей ветре ( 2 ) . 1969-1972 г г . 

«.•о г 

0 . 0 0 

Рис2 Свяаь загрязнения воздуха с направлением ветра 
зимой ( I ) и летом ( 2 ) . 1969-1972 г г . 
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| СЗ 1 С ! 

! I 
Штиль 

З И М А 
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п р и м е - ^ 1 0.12 0.17 0.15 0.12 0.09 0.05 0,07 0.20 
сям 501 559 964 1964 658 393 275 377 195 

Л Е Т О 
пыль 0.20 0.04 О.Ю 0.09 0,09 0,22 р.08 0.16 0.12 
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приме- 0.18 0,15 0.16 0.14 0.14 0.15 0.13 0.13 0.20 
с я м 640 561) 687 911 892 • 502 502 1010 580 

Средние значения загрязнения воздуха (Р) Риги в зависи
мости от направления ветра (знаменатель - число случаев). 

п и и а • 



ингредиентов"- резкое возрастание концентраций примесей при 
штилях. 

В летние месяцы связь уровня загрязнения воздуха с на
правлением ветра менее выражена ( р и с . 2 ) . Более четко она 
проявляется, если учитывзть скорость ветра. Если ветры сла
бые (до I м / сек ) , повышенное загрязнение воздуха отмечено 
при пкных, а с увеличением скорости ветра более 3 н/сек - при 
северо-восточных и западных румбах. 

Для оценки степени влияния синоптических условий на за-
Трязнение воздуха Риги рассмотрены 3 характерные синопти
ческие ситуации - антициклоническая, циклоническая и мало-
градиентное барическое поле. Получены четко выраженные связи 
загрязнения атмосферы с синоптическими процессами. Особое 
значение имеют стационарные антициклоны. Именно они опреде
ляют интенсивное скопление примесей в городском воздухе. 
При развитых циклонах воздух эффективно очищается от приме
сей, " э к , по данным трехлетних наблюдений (19б9-71гг) зимой 
в антициклонах зафиксировано 22% случаев концентрации пыли 
больше предельно допустимой, в циклонах же только 1,5% слу
чаев, в малогродиентном поле 8%. Летом повышенное загрязне
ние было отмечено при антициклонах в 17% случаев, при разви
том циклоне в 3% и в промежуточном поле 10%. 

Таким образом, метеорологические условия в значительной 
степени определяют уровень загрязнения воздуха города. Они 
находятся в сложной взаимодействии с особенностями формиро
вания и распространения промышленных выбросов. Для Риги мож
но выделить ряд метеорологических факторов, которые, дейст
вуя совместно и в то же время независимо друг от друга, опре
деляют содержание вредных веществ в городской воздухе. 

Уровень загрязнения воздуха повышается: 
I . при ветре < 2 м/сек в устойчиво стратифицированной 

атмосфере, 
| 2 . при низких (до 300 м) инвероиях, 
1 3. при повышении температуры воздуха у земли в условиях 

'1Х1ЧИЯ приземной инверсии,1* 
4. в устойчивых антициклонах, 



5. при ветрах южных и вго-зосточных направлений, 
6. при туманах. 
Уровень загрязнения воздуха понижается: 
1. при прохождении циклонов, 
2 . после выпадения осадков-, в особенности интенсивных, 
3 . при сильно выраженной неустойчивости пограничного 

слоя атмосферы, 
4 . при северо-западных ветлах. 

Выведенные закономерности ззг/яния погодных условия на 
уровень загрязнения воздуха легли в основу разработанной 
Методики прогноза загрязнения воздуха з г.Риге, находящейся 
в настоящее время не производственном испытан::.: в Рихскои 
Бюро погоды. 

Л и т е р а т у р а ' 

1 . Б е р л я н д И.Е. О распространении атмосферных при
месей в условиях города. Метеорология и гидрология. 
1970, 1? 3 . 

2 . К р в т ц е р П.А. Климат города. Н . , Изд-во ИЛ., 
1958, 239 с ' 

3 . С о н ь к и н Л.Р. , Д е н и с о в а Т.П. Метеоро
логические условия формирования яериодоз интенсивного 
загрязнения воздуха в городах. - "Труды ГГО", 1969, 
в -п . 238. 

4 . Т е м и и к о в а Н.С. Климат Риги я Рижского взморья. 
Л . , Гядрсыетеояадат, 1969, 160 с . 

5 . Ч у г у н о в а Т.Н. Вляхяхе погодных условий на з а 
грязнение воздуха города Р я ш . к В к н . : Повыаеяяе р а д 
иальности использования природных условия я.ресурсов Со
ветской Прибалтики. Вып. I . ЛГУ км.П.Стучкя. Рига 1974. 



Т.ЧУГУНОВА 
УГИС Латвийской ССР 

ИНВЕРСИИ НИЖНЕЙ ТРОПОСФЕРЫ И ИХ ВЛИЯНИЕ 
НА ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОЗДУХА ГОРОДА РИГИ 

Исследования влияния различных метеорологических факто
ров на уровень загрязнения воздуха Риги показали, что пер
востепенную роль при этом играют скорость ветра и степень 
устойчивости стратификации атмосферы (Т.и.Чугунова, см. . 
статью в атом хе сборнике). Опасные условия возникают при 
наличии приземных и приподнятых инверсий, ограничивающих 
слой перемешивания примесей. Еоля нлжняя граница припод
нятой инверсии находится непосредственно над дымовыми тру
бами промышленных предприятий, она создает как бы "..отолок" 
для дальнейшего подъема выбросов и способствует накоплению 
примесей у земли. Наиболее неблагоприятные условия для пе
ремешивания примесей в воздухе создают приземные инверсии. 

Концентрации загрязняющих веществ в дни с инверсиями 
резко возрастают по сравнению с безинверсионны»и ( р и с . 1 ) . 
Наиболее повышенное загрязнение воздуха возникает при у с 
тойчивой стратификации атяосферы в сочетании со слабым вет
ром, когда отсутствует не только вертикальное перемешива
ние, но и горизонтальный перенос. 

За зиму 1969/1970 гг рассмотрены случаи различного с о 
стояния загрязнения воздуха Риги в дня, когда во все сроки 
наблюдались инверсия с нижней границей до 300 и над уровнем 
земля. Установлено, что при инверсиях повышенное загрязне
ние воздуха (в 1,5, разе я более превыиающее среднесезонную 
величину) наблюдается при.более слабых скоростях ветра 
( табл .1 ) . В 42% случаев высокое загрязнение отмечено в ян-



версионные дни, когда скорость ьетра не превышала X м/сек 
(дни с застоем воздуха). Низкий уровень загрязнения не на
блюдался ни в один из застойных дней. При увеличении с к о 
рости ветра у зешш содержанке вредных примесей, как праве
ло, уменьшается ( т э б л . 2 ) . 

Таблица I 

Средняя окорость ветра зимой при различном 
уровне загрязнения в дни с -нверсиями 

(знаменатель - число случаев) 

Состояние Скорость ветоз . м/сек 
загрязнения у земли ; на высоте 

50Э I 

Повышенное 

Пониженное 

2.0 
42 

50 

- 2 x 2 -

42 

50 

Таблица 2 

Средние концентрации примесей в воздухе в 
инверсиях при различных скоростях.ветра 

(знаменатель - чиоло случаев) 

Примеси 
0-1 

Скорост 
- Г 

4- 2 ^ 7 

ветра, м/сек 

8_ 
Окись углерода 

Пыдь 

0.67 
60 

0.22 
60 

0.25 
148 

и л 
148 

0.08 
112 

0.31 
112 

0.18 
27 

Данные таблицы 2 показывают, что наибольшее загрязне
ние воздуха окисью углерода в инверсиях наблюдается при 
слабом ветра 0-1 м/сек. Наибольшая запыленность воздуха 
бывает при слабых ветрах, а также при скорости 5-7 м/сек, 
при которой происходит опускание факела дымовых труб к зем
ле. 



Полученные выводы показывая?, насколько опасны инверсии 
в пограничном слое .атмосферы для загрязнения воздуха города. 
Поэтому необходимо знать, какова повторяемость инзерсий в 
Риге, их ноияосгь, интенсивность, распределение в нижней 
части тропосферы и т . д . ' 

С этой целью били проанализкровагм данные температурно-
ветрсвого зондирования атмосферы над Ригой за 10-летяий пе 
риод (1959 _ 1968 г г ) по 4 срокам наблюдений: 3, 9 , 15 и 21 
чзс московского времени. Инверсии рассматривались в слое до 
2 ки. Если при подъеме радиозонда отмечалось несколько сло 
ев инверсий, то в подсчеты включались характернотики только 
самых низших. Под мощностью инверсии понималась толщина ее 
слоя (в км). За интенсивность принималась разность темпе
ратур на верхней и нижней границах инверсии.Многолетняя пов
торяемость инверсий в годовом ходе (от общего числа подье- . 
моз радиозонда) приведена в табл.З. Повторяемость приподня
тых и"зерсий дана з различных градациях высоты нижней гра
ницы сл. л. 

Приземные инверсии, в Риге отмечаются в 38-40% случаев 
от общего числа наблюдений ( табл .З ) . Чаще всего они наблю
даются ночью ( р и с . 2 ) , составляют 72-77% в летний период, 
уменьшаясь до 30% зимой. В дневные часы приземные инверсии, 
как премию, разрушаются. Повторяемость их поэтому резко 
умекыпуется и составляет менее 10%. Повторяемость дневных 
приземаых инверсий имзэт противоположный годовой ход по 
сравнена о ночными ( р и с . 2 ) . 

В утренние и вечерние часы годовой ход повторяемости 
приземных инверсий имеет максимум весной (до 50%) и минимум 
летом (менее 10%). 

Наибольший интерес представляет рассмотрение годового 
хода приземных инверсий при малых скоростях ветра у земли, 
0,1 м/сек (условие застоя воздуха) , когда возникает угроза 
опасного загрязнения воздуха. Застой воздуха в Риге наблю
дается чаще в ночное время, максимум приходится на летние 
месяцы У1-УШ (45-48%). Днем'приземные инверсии со слабый 
ветром встречаются только зимой (ХП-1 до 5%), летом не за 
стой воздуха в Риге практически не бывает. 



Таблица 3 

Инверсии 

Повторяеиость инверсий в годовой ходе ( в % от общего 
числа н а б Л Е д е к - й ) . Рига 1959-1968 г г . 

Т 
! I !П 

1 Г ~ Т Т т 
! 3 !1У I У ! У1 ! УП ! УШ ! IX ! X 

4 4 _ _ | ! 1 ( -1 ! — 
] !—;—! 
! XI ! ХП ! Год 
1 1- 1-

1 2 13 1 4 1 5 ) 6 ! 7 1 8 ! 9 I 10 ! I I I 12 I 13 ! 14 

3 3 3 

аз го о 
о и о 

а> л> В 
8 3 -м м © а го о 

Срок 3 час 
Приземные 30 36 48 59 62 66 72 77 69 59 31 29 53 

при У< 2 м/сек 9 17 24 32 38 41 48 41 32 24 I I 10 
Приподнятые 

0,01-0,25 15 9 9 9 9 6 7 5 5 6 13 12 9 
0,26-0,50 22 24 14 12 5 8 8 6 6 16 21 23 14 
0,51-1,00 25 24 21 14 9 8 9 8 9 19 25 25 16 
1,01-2,00 17 22 21 26 16 16 16 18 24 26 -17 21 20 
0,01-2,00 79 79 65 61 39 38 40 37 

ф 
44 67 76 81 

Срок 9 
59 

час 
Приземные 31 37 45 27 10 10 16 ' 34 51 49 30 28 30 
при У< 2 м/сек 10 16 21 14 5 4 8 15 18 16 9 9 
Приноднятые -

0,01-0,25 13 13 16 26 29 19 22 17 17 12 13 15 18 
0,26-0,50 25 20 17 18 20 21 17 I I 6 16 22 23 18 
0,51-1,00 23 28 21 14 4 8 12 10 I I 18 25 26 16 
1,01-2,00 17 18 21 20 10 14 12 18 21 27 20 17 18 
0,01-2,00 78 79 75 78 63 62 63 56 55 73 80 81 70 



10 II 12 13 14 

Срок 15 час 
Приземные . 1 3 4 - 3 1 1 1 1 3 3 6 8 15 5 

Из них при У< 2 м/сек 5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5 
Приподнятые 

т » я 

а з © 
а со о 

Я в в ) Я 
в > ж а 
8 3 У 
И В • 
К «СО 
Х СО С 

0 , ( 4 

О и О 

- 0,01-0,25 14 9 6 2 3 I I 0 I 3 8 10 5 
0 ,26-0,50 22 28 17 7 5 5 4 2 6 15 26 2 6 13 
0,51-1,00 . 22 26 29 13 5 3 5 6 13 21 27 23 16 
1,01-2,00 18 16 24 30 13 17 19 16 23 26 20 20 20 
0,01-2,00 76 79 76 52 26 24 29 24 43 65 81 79 54 

Срок 21 час 
Приземные 29 27 39 22 12 7 9 22 50 44 26 28 26 
при \/< 2 м/сек 10 12 16 7 2 3 4 13 24 19 8 10 

Приподнятые 

0,01-0,25 7 3 6 9 12 8 8 6 2 4 6 9 7 
0,26-0,50 22 22 II 5 3 5 4 2 3 9 21 20 10 
0,51-1,00 25 27 27 9 5 4 3 4 9 21 25 23 15 
1,01-2,00 18 18 22 2* 10 II 13 13 26 27 24 21 19 
0,01-2,00 72 70 С5 49 30 28 28 25 40 61 76 73 51 



Средняя нощност^ ( в км) • интенсивность ( в град. ) 
инверсия в годовой ходе. Рига 1959--1968 г г . -

Инверсии | I } П ! ш \и 
I 1 ! I 

1 * 1 " 
I 

]УП - | УШ 
) [ | 

! I ! 
! 1 

XI ! 
I 
1 

ХП 

I \ 2 \ 3 | * 1 5 2 б 1 7 ! 8 ( 9 1 ?о 1 ц ! 12 ! 13 

Призеиная 

Приподн. 

Приземная 

Приподн. 

Прииемвак 
Приподн. 

Приземна 
Приподн. 

Мощность инверсии 

0,54 0,53 0,41 0,33 0,29 0,28 0,26 0,29 

0,27 0,26 0,20 0,14 0,16 0,13 0,12 0,15 

0,44 0,43 0,39 0,29 0,26 0,26 0,27 0,29 

0,28 0,27 0,20 0,22 0,25 0,19 0,21 0,19 

0,35 0,39 0,14 0,07 0,03 0,02 0,06 0,10 
0,36 0,34 0,44 0,32 0,33 0,25 0,32 0,28 

0,48 0,33 0,28 0,25 0,26 0,30 , 0 , 16 0,23 
0,25 0,36 0,21 0,28 0,30 0,30 0,27 0,24 

Срок 3 час 

0,29 0,37 0,35 0,34 

0,18 0,18 0,30 0,31 

Срок 9 час 

0,32 0,35 0,32 0,38 

0,18 0,19 0,33 0,28 

Срок 15 час 

0,07 0,10 0,51 0,35 
0,56 0,31 0,39 0,37 

Срок 21 час 
0,24 0,26 0,35 0,38 
0,18 0,22 0,52 0,33 



I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 15 

Интенсивность инверсий 
Срок 3 час 

Приземная 3,57 3,39 3,24 3,81 3,14 3,18 2,46 2,52 3,01 2,44 2,25 2,41 

Приподн. 2,23 2,27 1,39 0,82 0,94 0,49 0,48 0,27 0,69 1,20 2,27 2,24 

• Срок 9 час 

Приземная 3,80 4,90 3,71 2,10 1,29 1,13 1,05 1,85 2,87 2,87 2,29 2,30 

Приподн. 2,63 2,42 1,32 1,46 1,40 1,05 0,93 0,95 1.1* 1,*3 2,29 2,26 

Срок 15 час 
Приземная 2,17 1.12 0,49 0,53 0,21 0,93 0,29 0,34 0,20 0,63 1,10 2,19 

Приподн. 2,5+ 2,72 1.73 1,06 0,96 0,56 0,64 0,87 2,67 2,01 2,58 2,25 

р:чнс 21 час 

Приземная 3.19 2,52 1.31 0,97 0,83 0,91 0,91 1,01 1,21 1,56 1,69 2,21 

Приподн. 1,72 2,47 1,20 1.17 1,47 1,01 0,77 0,70 0,71 1,26 2,12 2,21 



Мощность и интенсивность призвание инверсий меняются в 
довольно широких пределах - (табл.4) . Наиболаз иоцныо инвер-
сии, о больший температурным градиентом, паблюдаптся зимой, 
когда толщина слоя приземной инверсии достигает 500 н, а ин
тенсивность - до 3-4° (1-П) ( р и с . 3 ) . Летом и инееисигноеть, 
и мощность инверсии уменьшается. ' 

Мощность и интенсивность приземных инверсии имеет четко 
выраженный суточный ход, причем наиболее сильно опи разви
ваются в ночное вре^я. 

Приподнятые инверсии над Ригой в слое 0-2 км встреча
ются чаще, чем приземные. Годовой ход повторяемости этих 
инверсий противоположен ходу приземных ( р и с . 4 ) . Максимум 
приподнятых инверсий наблюдается зимой (75-60%), ыини^м -
летом (30-40%). 

В суточном ходе г. '. оряемость приподнязых инверсий в 
утренние часы превосходит количество инверсий за все осталь
ные сроки и составляет 80-82% зимой и 55-63% леток. 

Зимой более 90% всех приподнятых инверсий имеют нжшюю 
границу в слое 0,26 - 1,00 км ( табл .З ) , Низкда прллоднятые 
инверсии зимой (до I км) как раз и способствуют загрязне
нию воздуха. Летом приподнятые инверсии обраэуютоя на б о 
лее высоких уровнях (1-2 км) . Реже всего нижние границы 
Приподнятых инвероий наблюдаются в слое 0,01-0,25 км. 

Мощность инверсий в среднем составляет 0 ,2 -0 ,3 км, ин-
тенсгзность 1-2° . В годовом ходе наиболее мощны зимние 
инверсии, минимальная их мощность и интенсивность отмечена 
летом ( р и с . 5 ) . 

В суточном ходе наибольшей мощностью обличаются днев
ные инверсии ( 0 , 3 - 0 , 4 км), но наибольшей интенсивностью 
обладают ухревкие и вечерние. 



Р 
0.15 , 

Рис.1 Средняя концеитреция секи при наличии 
( I ) и отсутствии ( 2 ) инверсий ( Р-отно-
венне ореднеиеоячвых коацентрвииа * 
среднегодовой). 1969 - 1972 г г . 



Рто.2 Годовой ход повторяемости приземных инверсий ( в %) 
в сроки - 3 часа ( I ) и в 15 часов ( 2 ) . 

И км 

> » III IV V VI МП V » I* X XI XII 

Ряо.З. Годовой ХОД иоюлоом приземной инверсии в 
сроки 3 часа < I ) и 15 часов С 2 ) . 
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4, 

Рис.4. Годовой ход врнлодняхых инверсия в 
срока - 3 часа ( I ) в 15 чесов ( 2 ) . 

«И 
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V — 

" Г Т Т Т м-ц 

Рио. 5. Годово! ход мощности приподнятой 
неверен в срока - 3 «асе ( I ) а 15 часов ( 2 ) . 



Выводы: ,-. 
1 . Повышенное загрязнение воздуха в Риге возникает при 

устойчивой стратификации атмосферы. 
2 . Для Риги инверсии являются достаточно характерным 

состоянием температурной стратификации пограничного слоя 
(до 70% случаев). 

3 . Приземные инверсии составляют 38-40% общего числа 
наблюдений. 

4 . Наибольшая повторяемость приземных инверсий бывает 
ночью. Максимум ночных инверсий отмечается в августе (77%), 
минимум - з декабре (29%). 

5 . В дневное время приземные инверсии наблюдаются толь
ко зимой (13-15%). 

6 . Сочетание приземных инверсий со слабыми ветрами 
(0 -1 м / сек ) , особенно способствующее повышению загрязнения 
воздухе, встречается в осповном.ночью и имеет наибольшую пов
торяемость летом ( в июле до 48%). 

7 . Приподнятые инверсии отмечаются чаще, чем приземные. 
Максимум приподнятых инверсий приходится на зиму (75-80%), 
минимум - на лето (30-40%). Изменение характеристик припод
нятых инверсий меньше зависит от времени суток, чем призем
ных. . 

8. Зимой нигняя граница приподнятых инверсий чаще всего 
располагается аа высотах в слое 0,26-1,00 км (90%), а летом -
в слое 1,00-2,00 км (15-20%). 

9 . Мощность и интенсивность инверсий достигает наиболь
ших величин зимой. 

10. Большая повторяемость устойчивой стратификация ат 
мосферы способствует созданию в отдельные периоды значитель
ного загрязнения воздуха Риги. 



А.НАЛБЫНЯ 
ЛГУ им. П.Стучки 

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СНЕЖНОГО ПОКРОВА 

После постановления, принятого ЦК КПСС и Советом Минис
терств СССР в декабре 1972 г . "Об усилении охрены природы 
и улучшения использования природных ресурсов" всестороннее 
изучение особенностей природных условий, в том числе ю н -
матических, в региональном разрезе приобретает особо важно* 
значение. 

' I настоящее время, из микроклиматических характеристик, 
имеющих важное значение для сельского хозяйства, наиболее 
обстоятельно проведены микроклиматические исследования в 
теплое полугодие. Неоднократно освещались микроклиматичес
кие особенности радиационного режима (Т.А.Голубова, 1962, 
1966,1967), термического режима воздуха (П.А.Гольцберг, 
1961, 1962; Е.Н.Роменова 1967; З.А.Иищенко 1967; Н.С.Тенни-
кова 1956,1958,1959; С.А.Сапожникова 1950 и д р . ) , терми
ческого режима почвы (Е.Н.Роменова 1962,1966; Ё.П.Архиповэ 
1958; Л.Э.Инт, 1965,1966; П.А.Гольцберг, 1969) , увлажнения 
почвы (Е.Н.Романова, 1966,1967; Р.А.Ава, 1964) , распределе
ния осадков (Н.С.Темникове, 1965) . 

Спежный покров - это фактор, который оказывает оущест-
ееяноо влияние на формирование климатических особенностей 
зкмнего периода. Снежный покров способствует выхолаживанию 
приземного слоя воэдуха, вэтрудняет теплообмен между возду
хом и почвой, следовательно, предохраняет почву от глубоко
го промерзания. Высоте снежного покрова а характер залега-
вип его определяют температурный режим почвы, перезимовку 
озимых культур, накопление влаги и развитие различных фиэи-



ко-географических процессоз з почве. Поэтому учет особен
ностей залегания снежного покрова должен занимать с о о т 
ветствующее место в оценке комплекса условий, обеспечива
ющих изучение микроклиматических особенностей в различных 
физико-географических условиях с цсльа повышения урожай
ности сельскохозяйственных культур. 

В данной роботе анализируемся влияние рельефа на рас 
пределение снежного покрова в услов"ях среднехолмистого 
рельефа. Уже А.П.Воейков подчеркнул большое значение снеж
ного покрова в защите озимых культур и трав от низких зим
них температур воздуха и промерзания почвы. Высота снежно
го покрова и ход весенасго таяния оказывают решающее вли
яние на запасы продуктивной влаги в почве (Е.Н.Романова, 
1967). В работе использованы уатериелы метеорологических 
станций и постов, экспедиционные наблюдения, выполненные 
на Центрельно-Видземской возвышенности в.пределах Мадон-
ского района в 1962, 1965, 1966, 19,71 г г . , и карты рельефе. 

Снежный покров образуется в зависимости от климатичес
ких условий и особенностей рельефа. Центрально-Видземская 
возвышенность - это район с нзиболы-ей высотой снежного 
покрова (40-50 см) и о наибольшим числом дней со снежным 
покровом (130-140) . Высота снежного покрою из года в год 
сильно варьирует. 

В многолетнем аспекте не возвышенности ( с т , Гурели) 
наибольшую повторяемость (24%) имеют зимы с максимальной 
декадной высотой снежного покрова 40-50 см. На западной 
части окрестных территорий наибольшая повторяемость ( 3 0 -
55%) приходится на гысоту 10-20 см. 

На рис. I представлена высоте снежного покрова за пер
вую декаду марта 1965 г . (максимальная высота за зиму 
1964-1965 г г . ) на Центрально-Видземской возвышенности. 
Не территории возвышенности высота снежного покрова зимой 
1964-1965 г г . достигла 50-70 ом, на прилегающих террито
риях - 40 ои . При картировании высоты снежного покрова 
учтены особенности рельефе, местоположение станций и пос 
т о в . К сожалению, в ряде случаев при проведении изолиний 



явно нахватает репрезентативных опорных данных. Тех, напри
мер, нет данных о снехном покрове на юго-западном подножье 
возвышенности. То же самое можно сказать о северо-восточ
ной части южной гряды. Вряд ли правильно было 61 отнести 
данные о снежном покрове, полученные со станции Турели 
или поста Мадона на эту территорию. Очевидно свое влияние 
оказывает глубоко врезанная долина р.Ароны. Не имеется пра
вильного представления о снежком покрове не четко выражен
ных, подветренных восточном и северо-восточном склонах юж
ной гряды Центрально-Видземской возвышенности. 

Р и с I . Высота снежного покров* на Центрально-Видзем-
ской возвышенности и прилегающих территориях 
I - Изогипсы, 2 - изолинии равных высот снежного 
покрова, 3 - метеорологические станции и посты, 
4 - метеорологическая станция Гурели. 



Зимой 1964-1965 г г . было выполнено крупномасштабное 
картирование высоты снежного покрова в 120-130 точках на
блюдений на географическом станционере "Веяна". Картирова
ние было организовано 19 февраля, 8 и 18 марта, 12, 15 и 
18 апреля. 

Результаты картирования 19 февраля показаны на карто
схеме (рИС.?) . - _ 1 

тс. 2 . Распределение высоты снчжного покрова в усло
виях средиехолыистоге рельефа. Изменения высот 
снежного покрова вызывают: I - кустарники; 2 - ело
вый лес ; 3 - холмы; 4- участки выпуклых склонов; 

- 5 - участки вогнутых склонов; 6- крутые участки 
склонов; 7- пологие участки склонов; 8- участки 
склонов, ориентированных по направлению преобла
дающих ветров; 9 - участки склонов, защищенных от 
преобладающих ветров; 10- наогипсы; I I - выест* 
снежного покрова ( с м ) ; 1 2 - течки наблюдений* 



Четко вырисовывается роль рельефа в распределении снежного , 
покрове. Вершины холмов огибвются изолиниями 50 см высоты 
снежного покрове, склоны - 60 ом, а впадины - 80 ом. На фо
не изолиний выделяется места с повышенной и поняенной вы
сотой снежного покрова. На картосхеме отражены лриадны и з 
менений высоты снега. Увеличенную высоту снежного покрова 
вызывают: защищенность участка холмами или лесом, накопле
ние снега после перемещения снега ветром, и некоторые о с о 
бенности рельефа - пологие участки склонов, вогнутая форма 
профиля склонов и др. Уменьшению высоты снежного покрова 
способствуют такие особенности рельефа, как крутые участки 
склона, выпуклая форма профиля склона, открытость участка 
господствующим ветрам. 

Результаты картирования 8 марта показывают, что по срав
нению с 19 февраля высота снежного покрова увеличилась на • 
5-10 см, а очертания изолиний повторяют ход изолиний преды-
дуще-ч> картирования. Участки увеличенной Или уменьшенной 
высоты знега остаются те же. Картирование 18 марта показы- . 
вает, что произошло уже некоторое таяние снега, так как в 
середине марта несколько дней средняя суточная температура 
вовдуха была выше 0 ° . Фон образует: 30 см высота снега на 
вершинах, 50 - на склонах, 60 - во впадинах. • . 

Картирование 12, 15 и 18 впреля в сущности отражает о с о 
бенности таяния снежного покрова. 12 апреля фон составлял: 
на вершинных участках - 20 см, на склонах 30-4С см. На фоне 
появлялись места без снега. Это участки, на которых в пре
делах всей зимы была сравнительно небольная мощность снеж
ного покрова, крутые или выпуклые участки открытых юго-за
падных склонов. 15 апреля на склонах, за исключением юго 
я юго-западной экспозиций, высота снежного покрова была 
20-30 см, у подножья - 40 см. Не склонах юго-западной экспо
зиции снег наблюдался только на пологих участках. 18 апреля 
снежного покрова как сплошного фона не было. В виде отдель
ных пятен снег наблюдался на участках, где зимоИ была боль
ная высота снега, в защищенных впадинах, где таяние снега 
•амедлено в связи с малыми скоростями ветра, т . е . , ври уиеяь-



иеннои турбулентном обмене воздуха. Снег сохранялся также 
в седловине, его таяние замедляет затеняющий лес с южной 
и юго-западной сторон. 

Крупномасштабное картирование снежного покрова показы
вает, что физико-географические услогия - форма рельефа, 
особенности оклонов, защищенность местности - вносят с у 
щественные коррективы в залегание снега. Для использования 
данных о высоте снежного покрова отдельных метеорологичес
ких станций и постов необходимо оценить особенности релье
фа окружающей местности, учесть соотношения между различ
ными формами и элементами рельефа. 

Для уяснения роли конкретных характеристик рельефа в 
распределении высоты снежного покрова все пункты наблюде
ний были распределены в зависимости от формы рельефа на 
склоны, вершины, впадины и седловины. Склоны были подраз
делены с учетом экспозиции (северные, восточные, южные, з а 
падные), местоположения (верхние, средние, нижние части) , 
формы профиля (прямые, выпуклые, вогнутые) и крутизны (кру
тизна до 2 0 ° , крутизна больше 2 0 ° ) . Вершины, впадины и сед 
ловины подрззделены на открытые и защищенные. 

Были построены графики корреляции высоты снежного покро
ве в различных физико-географических условиях. Опорной точ
кой была выбрана открытая вершина. Было составлено 102 рабо
чих графика корреляции. Для примерз некоторые графики даны 
не рис .3 . 

Используя графики корреляции,мы составляй таблицу I , 
которая отражает влияние физико-географических условий на .. 
высоту снежного покрова. На открытых вершинах высота снега 
на 12 см меньше, чем на защищенных: В отрицательных формах 
рельефа - во впадинах и седловинах - мощность снежного п о 
крова, наоборот, выше, однако, в защищенных - высота на 
10-15 см меньше, чем в открытых. 

В зависимости от местоположения на склоне высота снежно- . 
го покрова на северных склонах меняется от 39 см в верхней 
части до 50 - в средней и до 65 см - в нижней части. На 
•тстпчнчх склонах - в верхней части - 45 он, в'нижней - 59 см. 
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Рис.З. Связь между высотами снежного покрова 
1-на верпине и I - на верхней части пологого 
пго-восточного склока, 2 - на верхней части 
вогнутого северо-западного склока, 3- на сред
ней части выпуклого северо-западного склона, 
4- на нижней части вогнутого северного склона, 
115-иа вогнутых и выпуклых формах склона севе
ро-западной экспозиции, б - на крутых и пологих 
участках ого-заладкой экспозиции . 

Не склонах западной экспозиции в верхней части - 43 си, в 
средней - 66 см, в нижней - 4 2 . Очевидно такое распределение 
снежного покрова связано с особенностями перераспределения 
снега при господствующих западных и юго-западных ветрах. Осо
бенностью распределения снежного покрова на склонах южной 
экспозиции являются незначительные различия в зависимости 
от местоположения на склоне. 

Анализируя роль.формы профиля склона на распределение 
высоты снежного покрова, отметим, что лаибохее ярко это влия
ние проявляется на верхних частях склоне. На склонах северной 



Таблица I 
ВЫСОТА СНЕ2Н0Г0 ПОКРОВА В РАЗЛИЧНЫХ УСЛСЕИЯХ РЕЛЬЕФА (ом) 

Форма релье
фа, его х а 
рактеристика 

; Верхняя часть склона !,Средняя часть склона | Нижняя часть • • г 
склона | Форма релье

фа, его х а 
рактеристика 1 1 1 2 ! 5 ! 1 2 3 1 I I 2 

• 
3 | 

северная { 39 56 1 23 45{51. 69 I 5 0 

!50 
72 
68 

55 74 |б5 
46 60 ! 

76 \ 56 78 { 52 
! 43 

68} 
63! } 

А 
Б 

[оно восточная }45 63 \ \б? 83 ;50 68 | 59 75} 54 68| 50 65} 55 82 ! А 
я 
к 
о 

. . - . . ! ! ! Г56 74 ; • } } 

в: 
§ южная \50 70 |34 35 } |47 66 42 55 } 57 751 45 711 - ! 64 84 ! А 
•о 
о 

I 124 46 ! 
1 1 1 

ш 48 25 50 ! 44 661 1 Б 

р ж западная [43 62 |39 58 } }б6 82 51 73 } 42 64} 34 56 -79 ! А 
{ 152 72 {40 57 28 47 ] 50 б9| ! ! Б -

Вериины 1 открытые 4 защищенные 

30 53 
Впадины 5 65 85 55 77 
Седловины }62 82 45 74 

Примерная: Форма профиля: I - прямая, 2 - выпуклая. 3- вогнутая; крутизна склонов: А- при 
врутиане меньпе 2 0 ° , Б- при крутизне оольле 2 0 ° . 
В каждой графе сравнимы первые показателя с первыми, вторые - со вторыми. 



Рис. ,4 . Корреляционная связь высот снежного покрова 
на метеостанции Гурели и на вершине холма 
стационара "Веява". 

/ 

экспозиции разница высот снежного покрова на выпуклых • 
вогнутых фориах профиля составляет 28 см, на восточных 
склонах - 22 см. В средней частя склона форма профиля вно
сит коррекцию вэ высоту снежного покрова до 9 - 5 ом, а в 
нижней части только на 5 см. Исключение составляют южные 
а западные склоны, на которых форма профиля склона может 
изменить высоту снежного покрова до 15-20 ом. При ирутиане 
больше 20° высота снежного покрова, при одинаковых прочих 
условиях, уменьшается на 10 см. 

Важно было выявить максимальную высоту снежного покро
ва в различных физико-географических условиях. Для втоя 
цели использованы данные метеорологической станции Гуреая. 
График связи между высотой снежного покрова на метеостан
ции Гурелн к на опорной точке - вершине хохма представлен 
на рис.4. г»?сл. 



МАКСИМАЛЬНАЯ ВЫСОТА СНШОГО ПОКРОВА В РАЗЛИЧНЫХ 
УСЛОВИЯХ РЕЛЬЕФА (СМ) 1964-1970 гг . 

Таблица 2 

Г о д ы 
Форыэ рельефа 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69 1969/70 

I 2 5 г § 
1 1Ь 32 - У Х 9 31 X 
а 22 46 44 43 21 43 44 

Владиау 0 55 8Г 77 76 54 76 77 
3 34 60 56 55 33 55 56 

Седловины 0 78 74 73 51 73 74 
8 Г Ч 54 50 49 27 49 50 

Склоны Св 1 28 54 50 49 27 49 50 
Св 2 14 40 36 35 - 13 35 36 
Св 8 40 66 62 61 39 61 62 
Сс 1 

•к 
41/3 ' - / 67 /65/ 63 /61 / 62/60/ 40/38/ 62 /60 / 63 /61 / 

Сс 2 44 /32 / 70 /57 / 66 /54 / 65 /53/ 43 /31 / 65/53/ 66/134/ 
50 76 72 ?1 49 71 72 

Св 1 47 73 69 68 46 68 69 
Сн2 

I 
4 0 / 3 3 / 66 /59 / 62 /55 / 61/54/ 39 /22 / 61 /54 / 62 /55 / 

Си3 - - - - - - -



. I 2 3 4 5 6 7 8 

Вв 1 34 60 56 55 33 55 56 
В* 2 - ' — ' - - - - . — 

Вв 3 55 81 77 76 54 76 77 
ВС1 

м 
Л 5 / / 7 1 / / 6 7 / / 6 6 / / 4 4 / / 6 6 / / 6 7 / 

Вс 59 65 51 60 38 60 51 
- . ВС3 47 73 79 68 46 68 79 

' Вн 1 40 66 62 61 39 61 .62 
В* 2 38 . 64 60 59 37 59 60 
ВВ3 48 74 70 69 47 69 70 

Св 1 40 66 62 61 39 61 62 
Вв 2 25 /15 / 51 /41 / 47 /37 / 16/36/ 24 /14 / 46 /36/ 47/37/ 
В В 3 . - - - - -
Юс1 36 /12 / 62 /38 / 58 /34 / 6 6 Д 7 / 35 /11 / 66 /57 / 58 /3* / 
Юс2 28 /17 / 54 /43 / 50 /39 / 49 /38/ 27 /16 / 49 /38/ 50 /39 / 
Юс3 46 /35 / 72 /61 / 68 /57 / 67/56/ 45 /34/ 67 /56/ 68 /57 / 
Кт} 38 64 60 59 37 59 60 
Юв2 - - - - - -

- Юк5 54 80 76 75 - 53 75 76 



I 2 3 4 5 6 7 8 

З з 1 

Зв 2 

З » 3 

З с 1 

З с 2 

а с 3 

32 58 54 53 * 31 53 54 
28 54 50 49 27 49 50 

/ 4 2 / / 6 8 / / 6 4 / / 6 4 / / 4 1 / / 6 4 / / 6 4 / 
54 /28/ 8 0 / 5 4 / 76 /50 / 75 /49 / 53 /27 / 75 /49 / 76 /50 / 
4 3 Д 8 / 69 /44 / 65 /40 / 64 /39 / 42 /17 / 64 /39 / 65 /40 / 

/ 4 0 / / 6 6 / / 6 2 / / 6 1 / / 3 9 / / 6 1 / / 6 2 / 
33 69 55 54 32 54 55 
24 50 46 45 25 45 46 
47 73 69 68 46 68 69 

ЗЕ2 24 50 46 45 25 45 46 « 
Э1 3 47' 75 69 68 46 6 8 6 9 $ 

Обозначения: экспозиция - С - северная, В-восточная, Ю- вжная, 

3 - з а п а д н а я ; часть склона: в - верхняя, с - средняя, н- нижняя; 

форма профиля: I - прямая, 2 - выЛухлая, 3 - вогнутая; песта- о - открытые, 

а- закрытые; в скобках - при крутизне больше 2 0 ° . 



Формы рельефе Малоснежные зимы 
1 "О,И 1 

2,55 
1,56 
2**0 
1,28 
1,28 
0,63 
1,84 
1,88 
2.С2 

. 2 30 
2,18 
1.84 (1 ,27 ) 

Многоснежные зимы 
-0773-
1.75 
1,27 
1,68 
1.14 I 14 
0 82 
1*41 
1 « 
1,50 
1,63 
1,56 
1.41 (1 ,25 ) 

1,27 

: Ы 
1.29 
1,66 
1,41 
1,36 
1,58 
1,41 
1,07 (0 ,84 ) 
1,40 (0 ,99 ) 
1 13 (0 90} 
1,34 (1 ,29) 
1|36 ' 
1,72 
1,22 
1?14 

1,72 
1*48 

1,29 
1,04 
1^4 

Вершины 
В па диви 

"0~ 
О 
3 

Склоны 

Седловины з 
Св1 
Св* 
Св5-
Сс4 
Сс$ 
Сс? 
Свк 
СЩ 
Сл? 
Вв* 
Вв| 
Вв? 
Вс* 
Вс^ 
Вс? 
Вн* 
Вн^ 
Щ 
Щ 
Щ 
Щ 
Щ 
Щ 
Щ 

щ 
Юн% 
Щ 
Щ 
Зв% 
Зв? 
Зв* 
Зв^ 

1$ 

( 1 ,79 ) 

1,56 

1,79 
2 18 
1,84 

•I 74. 
2,21 
1,84 " 
1,14 (0 ,69 

1,65 
1,28 
2 . П ( I 61 
I 73 
2,49 
1,46 
1,28 

2,48 
2,00 

1,48 
1,10 
2,16 

0,82) 
I 84 

В: 39) 
22) 

1,44 
I 14 
0,91 
1,40 

Пояснения см. табл. 2 . 

Поправочные коэффициенты для высоты онаиного покрова 
по сравнению о открытой вершиной в различных условиях 

рельефа. 



Рис. 5 . Распределение снежного покрова в условиях 
ходи истого рельефа М Н О Й части Центрально-
Вмдземскоя воэыленьостя. 



Коэффициент корреляции этой связи равен - 0 ,86. Зная мак
симальную высоту снежного покрова за отдельные зимы на с т . 
Гурели, мы можем получить соответствующую величину для вер
шины. В свою очередь, используя составленные 1 рафики связей 
между различными высотами снежного покрова, можно определить 
максимальную величину снежного покрова в различных физико-
географических условиях за отдельные зимы (ом.табл .2 ) . Для 
распространения выявленных закономерностей в распределении 
высоты снежного покрова на более обширную территорию пред
лагаются коэффициенты соотношений высоты онежного покрова 
в различных физико-гео рэфических условиях и выооты снежно
го покрова на открытой вершине (ом.табл.З) . Из таблицы 3 
следует, что особенности рельефа в малоснежные зимы больше 
влияют на распределение снега, чем в многоснежные. Особен
ности рельефа в холмистом ландшафте могут изменять высоту • 
внежного покрова на 45-50 см. В качестве примера на рио.5 
дане распределение снежного покрова за I декаду марта 1965 г . 
(максимального за зиму). Дри ооставлении картосхемы исполь
зована крупномасштабная карта рельефа, данные метеорологи
ческой отанции Гурели и коэффициенты ооотноиений ( табл .З ) . 
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В.ПОТАПОВА . 
8-летняя школа Пилсрундоле 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕНИЯ ИСТОРИЧЕСКОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ОБЩЕСТВА НА ГЕОКОШЛЕКСЫ ЛАТВИЙСКОЙ ССР 

И ДАЛЬНЕЙШИЕ ЗАДАЧИ ЕГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

В эпоху научно-технической революции, в связи с быстрый 
теплой развития народного хозяйства, как указал генеральный 
секретарь ЦК КПСС Л.И.Брежнев в выступлении, посвященной 
50-летию советской власти, особо актуальной становится веч
ная проблема взаимоотношений общества и природы. На совре
менной этапе производственно-техническое действие общества 
принимает такие масштабы, что оно существенно изменяет ход 
различных природных процессов и тем самым оказывает сильное 
влияние но характер географических комплексов в целом. 
Вместе с тем перед географией также, как и перед прикладными 
отраслями наук, выдвигается задача изучения географической 
среды в разных ее динамических и исторических аспектах о 
целью разработки путей правильного и всестороннего природо
пользования (Куражковский Ю.Н., 1968, с .207-209) . 

При всестороннем изучении географической среды важно 
учесть не только современные природные условия, но и прояв
ления исторического воздействия общества, результат которых 
в большой степени влияет на современную обстановку оптималь
ного природопользования. Как указывает Э.Нееф, "Любое физи
ко-географическое исследование базируется на изучении при
родных взаимосвязей вещей, в тон числе и измененных в про
цессе общественно-исторической деятельности человека (Нееф Э. 
1974). 



В последние года в ландаафтозеденкк историческому вза
имодействию общества и природа уделяется большое внимание; 

. образовалось новое направление - антропогенное лаадшэфтове-
дение (Мильков Ф.Н., 1973). Ряд известии сове', ских к зару
бежных географов ведут исследования в этом направлении 
(С.В.Калесник, А.Г.Исаченко, Ю.Г.Саушкин, Ф.Н.Мильков, 
Г.Барш и д р . ) . 

изучение антропогенных геокоыплексов на территории Лат
вийской ССР ведется в основном кафедрой физической геогра
фии географического факультета Латвийского госуниверситета. 
Обгехты исследования этого направления ландаафтоведения -
географические комплексы, преобразованные в основном сельо-

' кохозяйственной деятельностью общества в разные сопиально-
экономическке формации. Следы этой деятельности отражаются 
на современном ландшафте. В связи с этим в антропогенном . 
ландиафтоведении наряду с собственно географическими мето
дами исследования приходится уделять большое внимание на 
исторический метод. Это необходимо для расшифровки истори
ческого хода преобразования природы. Исторический метод мо
жет быть применен различным путем: во-первых - изучением 
непосредственно относящихся к данной территории археологи
ческих и исторических материалов, во-вторых - путем выявле
ния следов исторического воздействия общества на природу в 
современном ландшафте. Изучение археологического и истори
ческого материала дает лишь только направление в изучении 
геокэмплексов, созданных историческим действием общества, во 
собственно географические методы исследования требуют рас
крытия следов воздействия общества в современном ландшафте. 

Разновидность антропогенных геокоыплексов очень интерес
ное явление в ландшафте нашей республики, но в то же время их 
изучение является сложной проблемой, поскольку в пределах 
этих геокомплекоов проходит более или менее интенсивное воз 
действие общества с одной стороны, а с.другой стороны про
должают действовать природные процессы. При каждой социаль
но-экономической формация общество, в*зимодействуя с приро
дой, оставило своеобразные черты, которые сохранились я о т -



ражаютоя в соз^еиенном ландшафте дзжз с очень древних вре
мен. 

Цоль данной статьи - вкратце проследить развитие пред
ставлений об историческом воздействии общества на геоком-
плексы Латвийской ССР л определить вытекающие из этого за 
дачи. Прежде, чей приступить к анализу проделанных иссле
дований в этом направлении, автор статьи считает нужным 
сделать некоторое обобщение исследований географов, лесовв-
доз п почвоведов дозоеиного периода в напей республике. 

Географы довоенного периода стремились раскрыть законо
мерности воздействий на природу л изучить геокомплексы та 
кими, какие они есть , со всеми антропогенными преобразова
ниями. Бопросзми исторического воздействия общества на при
родные явления занижались не только географы и историки, но 
и представители отдельных прикладных наук. 

Г.Рамен, автор первого физико-географического райониро
вания, при выделении регионов, в высокой степени использо
вал различные данные, свидетельствующие о воздействии о б 
щества. Границы -ею регионов были обоснованы детальным кар
тографическим материалом размещения землепользования и кар
тограммами распределения некоторых видов земледельческих куль
тур и отраслей скотоводства (катапв < ; . , 1 9 3 5 ) . Несколько 
позже Й.Слейнис в своем районировании тоже исходил из признаков 
преобразованкости природы обществом. Его заслуга в том, что 
он разработал типологию сельских центров, каждому типу дал 
научное экономико-географическое обоснование (Й1е1.п1в 1. ,193б) 
Он пришел к выводу, что основой образования сельских центров, 
в частности, являются бывшие феодальные имения и, в большин

стве случаев, носят их название. И.Слейнис подчеркивал, что 
для целей определения географической структуры некоторых р е 
гионов нужно изучать историю. В принципе Г.Раман и И.Слейнис 
наметили исследования на региональном уровне, особое внима
ние уделили антропогенным явлениям и отразили значение исто 
рических моментов в дифференциации территории Латвии. 

Большое внимание влиянию деятельности общества на при-, 
родные условия уделяли представители лесоводства и почвове-



денья. Так, в типологии лесов Латвийской ССР издэвка выде
лялись коренные, т . е . мало затронутые обществом типы леса 
и производные типы лесе, образовавшиеся в результате хозяй
ственной деятельности, при картировании лесных ландшафтов 
В.Эйхе ( Б1ье "/.,1936 ) , учитывал историческое преобразо

вание лесных аэссивов и неоднократно подчеркивал роль о б 
щества при изменении современных лесных сообществ. Лесово
да, наряду с географами досоветского периода, пришли к вы
воду, что современные антропогенные геокомплексы образова
лись на песте первобытных лесов, часть современных лесов 
также образоэалась на окультуренных в свое время, а но
той заброшенных землях. Почвовед проф. Я.Витиньш многократ
но указывал на исторический ход образования почвенного п о 
крова ( У 1 И п ё , 1922, 1925 ) . Он считал, что продолжи
тельность обработки сыграла большую роль при образовании 
современных почв, особенно культурных почв. В ряде трудов 
по изучению и картированию почв более позднего периода ( н а 
пример, в 1942 году) он продолжал придавать важное значе
ние производственному воздействию общества. Наряду с лесо- -
водами Я.Витинья пытался раскрыть причины исчезновения 
щкроколиственных лесов нашей республики, он объяснял пере
мену лесных сообществ сельскохозяйственной деятельностью 
общества. Вопросы исторического воздействия общества затро
нуты неоднократно и в трудах К.Круминьша. На свойства почв, 
образовавшихся Б местах археологических памятников, обратил 
внимание Г.Штобе ( ЗюЪе о . , 1954 )• 

После Великой Отечественной войны латвийские географы 
пытались уяснить хозяйственное воздействие на ландшафт с 
различных аспектов и применять разные методы - сравнитель
ный и исторический. Они занимались выявлением исторического 
генезиса современных ландшафтов, частично используя опыт 
довоенных географов и природоведов, а также пользовались 
опытом и теоретическими достижениями советского лэндшафто-
веденпя, представленного трудами С.В.Калесника, Н.А.Солнце
ва, Ф.Н.Цильковэ и др. В начале 50-х годов приступили к 
изучению элементарных геокоыплексов (фаций, рядов фаций. 
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урочищ). Эти исследования побудили лзндиафтоведов обратить 
внимание на геокомплексы, находящиеся.под более или менее 
непосредственным воздействием человеке. Спираясь на учение 
В.Б.Сочавы, Л.Г. Раменского, .Т.Б. Полыкова и др. о фациях 
и их динамических рядах, исследователи пришли к выводу, что 
такие ряды - типичное явление в условиях холмистого рельефе 
Латвии. За разработкой теоретических вопросов последовала 
классификация. При первой попытке классификация фации были 
разделены на природные или коренные и на антропогенные фа
ции (Раман К.Г. , 1955). Далее последовало более подробное 
деление каждого из этих классов. Антропогенные фации были 
подразделены на тип антропогенных модификаций ( т . е . нахо
дящихся под непрерывным воздействием общества) и на тип 
стадиальных фаций ( т . е . изменчивых, неопределенных, пере
ходных фаций). (Ракза. К.Г., Меллуыа А.К., 1963). Вся класси
фикация была подкреплена схемой возможной трсдеформации 
земельных угодий, которая в свою очередь исходила из пред
ставлений о взаимодействии двух противоположна процессов, 
э то , во-первых - антропогенные (социогенные), действующие 
при непрерывном или увеличивающемся воздействии общества, 
и во-вторых - процессы ренатурализации, протекающие при 
ослабленном воздействии общества или его прекращении (Ра
ман К.Г. 1955 ) . 

Кроме элементарных геокомплексов, хозяйственное в о з 
действие общества проявляется и в различного рода сочета
ниях фаций. При этом особое значение имеют те ряды фаций, 
которые образуются перемещением материала по склонам холмов, 
вызванным силой тяжести (т.е.гравигенныи перемене нием).Та-' 
кие ряды называются гравигенными или грэвидинамическими. 
При исследовании грэвигеиной динамики в условиях холмисто
го рельефа Латвийской ССР и трансформации сельскохозяйст
венных земель было разработано представление о профиле 
антропогенной денудации. Обработке почв усиливает гравиген-
ную миграцию и ускоряет процесс перемещения почвенных масс 
вниз по склону. При этом, особенно на участках с более про
должительной обработкой, прослеживаются две зоны: зона д е -



ну до цк/. и зона аккумуляции. Зона денудации - ато зоне а г 
рарной эрозии. При ней наблюдается оное верхних горизон
тов почвы, вплоть до обнажения материнской породы на вер 
шинах холмов. Зона аккумуляции - это зона накопления твер
дых и жидких веществ почвы. При ней образуются террасы на-
пахивания, накапливание угольков гарей и т . п . (Раман К.Г . , 
1957). Перераспределение почвенных веществ под воздействи
ем гравигенных и антропогенных факторов обусловливает с о 
подчинение нижерасположенных геокомплексов на склоне хол
ма вышерасподоженным. 

2 связи с констатацией антропогенного профиля денуда
ции географами Латвийского госуниверситетз был разработан 
подостратигрэфический метод. Этот метод использует наблюде
ния почвениого профиля - наличие древесных углей, накопив
шихся со времен подсечного земледелия, образование горизон
тов вторичного оподэоливания, происходящего при облесении 
заброшенных земель и т . п . На аккумулятивных местоположе
ниях, особенно у подножья холшв, он позволяет установить 
конкретный ход исторических преобразований на данной мест
ности. В результате исследований оказалось,что почти все лес

ные массивы,за исключением заболоченных и дюнных, не оста 
ток бывших лесных массивов с затронутыми почвами, а об 
разовавшиеся на неоднократно обработанных под пашнями и 
подсеками. Наряду с изучением подсечно-залежных признаков 
создалось представление о местоположении на рельефе I и I I 
порядков и были разработаны соответствующие принципы клас
сификации коренных и антропогенных геокомплексов (Рамзп К.Г. , 
1957 ,1962 ,1964 .Крауклис А.А. 1963). 

На гравигенное распределение различных почвеншх ве 
ществ в условиях холмистого рельефа большое внимание было 
уделено в исследованиях Р.А.Авы (Ава Р.А., 1965 ,1971 , 
1972 и д р . ) . Так как процессы миграции изучались в самых 
различных природных условиях ( в тон числе на сельскохозяйст
венных угодиях), упомянутые исследования имеют определенное 
значение и для выявления исторического воздействия общест-
еа на геокомплексы в целом. 



Частично исходя иа разработанных географами представ
лений о развитии иа рельефе процессов денудации и аккумуля
ции, Р.Сталбов и другие почвоведы разработали комплекс ме
роприятий по борьбе с антропогенной денудацией почв и по 
капитальной реконструкции почвенного покрова ( Е Ю Х Ъ О У З К . , 

П 7 4 К 
Лзндшафтоведы Латвийской ССР стремились учитывать про

явление исторического воздействия обществе на геокомплексы 
в их пространственной совокупности, которая представляет в 
себе локальные геокомплексы, т . е . урочища, местности и ком
плексы местностей. В геокомплексах локального ранге, т . е . 
урочищах и особенно местностях это было осуществлено при 
попытках подразделять эти геокоыплексы по степени их антро
погенной преобразованности. Уне в 1955 году были выделены 
малозатронутые местности - К1р срэднеэатронутые местнос
ти КЬ> и сильно преобразованные или окультурешше местнос
ти - К1 3 (Раман К.Г. 1955, 1958, Крауклис А.А. 1963). Клас
сификация была обоснована картой исторических изменений зем
лепользования на' территории Северо-западной Видземе ( ра-
слапз к.., 1958 ) . В дальнейшем эта типология был в'уточнена 
(особенно в отношении к среднезатровутым местностям - КЬ, ) , 
в которых выделялись антропогенные и регенерационные ряды 
и была сделана попытка распространить ее и на более высокие 
таксономические ранги. 

При дальнейшем исследовании антропогенных геокомплексов 
( в начале 70-х годов) , кроме собственно ландвэфтногеографи-
ческих исследований, географы навей республики стремились 
интерпретировать также и исследования археологов и истори
ков . Наряду с полевыми наблюдениями признаков общественной 
сельскохозяйственной деятельности (в бывших подсеках н зале
жах), прибегали к изучению истории сельского хозяйства, а 
особенности земледелия (Рамен К.Г . , 1958, часть 0 ) . Это 
способствовало анализу физика -географических условий при 
распределении землепользования в разных социально-экономи
ческих формациях. По этому поводу нужно отметить ряд иссле
довании студентов Латвийского госуниверситета, кото-
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рыв собранный полевой материал и камеральное изучение кар
тографического и исторического материала обобщили в своих 
дипломных р-ботах. Учитель-краевед О.Силиньш наряду о ком 
плексными собстзенно географическим.» наблюдениями, исполь 
зуя старые плены землепользования, один из первых изучил 
историческое развитие ландшафта окрссности Вестиена. Он 
выявил виды и тенденции и^торико-хозяйственного воздейст
вия в данной местности, на карте пытался выделить антропо
генные урочища и охарактеризовать виды современного земле
пользования ( 5 Ш ? г о. ,1967). 

В целях географической интерпретации археологического 
и картографического материала, Б.матуле составила карту 
мест поселений раннего, среднего и позднего железного ве
ка и в своей работе ( Ма*и1е Б.,1971) сделала анализ взаи
мосвязей легализации поселений с существующими физико-гео
графическими факторами. При анализе карты, составленной 
Б.матуле, подтьзрдились те закономерности, в которым гео
графы пришли в своих полевых наблюдениях. Оказалось, что 
на протяжении всего земледельческого использования террито
рии действовали одни и те же природные факторы размещения 
земельных угодий. Во-первых - это естественный дренаж и 
естественная трофичность (вместе с этим гипсометрия и рас
члененность рельефа, литологический состав, границы физико-
географических районов) обусловили расположение пашен на 
повышениях волнистых равнин, на плоских склонах средних и 
крупных холмов, вдоль долин рек, на берегах озер, на супес
чаных и суглинистых почвогрунтвх (Раман К.Г., Матуле Б., 
1972). Во-вторых - разумеется, что, кроме физико-геогрвфи-
чеоких условий при размещении поселений железного века су
ществовали ист"рико-экононический и этногенетический фактор 
поселения размечались вдоль путей сообщения и на местах по
седений каменного века. Несколько позже опубликованные по
добные карты археологов, но без физико-географической осно
вы ( 1»1у130а Р8Н вгЬео1о$1За,1974 ) , В основном совпадают 
о картой Б.Мвтуле. 



Д.Ашмане продолжала подобный метод по отношению к эпо
хе феодализме. Она составила карту размещения центров име
ний, которвя таким же образом была сопоставлена с размеще
нием важнейших ландшафтных характеристик. Поскольку феодаль
ная эпоха была очень продолжительной (1Х-ПХ в з . ) и при 
ней применялись подсечные земледельческие системы ( въгоав 
н.Р.195"), то при этой социз-ьно-гкономической формации про
ходили коренные преобразования пр/.роды в больших масштабах. 
К концу феодальной эпохи в главных чертах образовался с о в 
ременный лгндшэфт Лэтвийской ССР. Карта Д.Ашмане показыва
е т , что при феодализме в размещении имений и сельскохозяй
ственных угодий главную роль играли следующие условия: рас
члененность рельефа, которая прежде всего влияет на е стест 
венный дренаж и склоновые процессы (миграция вещэств), а 
также литологическ;:й состав, как основной фактор естест 
венной трофичности. Таким образом карта Д.Ашмане указывает 
из зависимость земледельческих ареалов при феодализме от 

'определенных физико-географических условий. Кроме того э с 
тетическому фвктору при расположении центров имений тоже, 
наряду с другими, уделялось большое внимание. Центры име
ний размещались частично на местах поселений железного ве 
ка, а с ростом их числа и расширением земельных угодий, бы
ли освоены новые площади, в т . ч . и раввины, где феодальные 
центры и их поля размещались на возвышенностях. Продолжалось 
сокращение.лесов ( АЗетзле ю . , 1973 ) . в худших условиях 
по сравнению с земельными владениями имений, располагались 
земли крестьян, они и хуже окультурены. 

Определенную роль в преобразовании природы сыграло и капи
талистическое сельское хозяйство ( I I половина ХУШ в . - I по 
ловина XX в.).Продолжалось дальнейшее сокращение лесов (ле
соматериалы были товаром больного спроса на Западноевропей
ском рывке) (б1го<!з к .Р . , 1972 ) . Проходило раздробление 
массивов полей, образовавшихся при феодализме, за раздробле
нием последовала классовая дифференциация землепользования. 

Исходя из материалов изучения антропогенных геокомплек
сов и сведений археологии и истории, мы приходим к выводу, 



что территория Латвийской ССР принадлежит к тем, где зем
леделие сформировалось давно. Его продолжительность - око 
ло 4000 лет ( с о II тысячилетия до нашей эры), но распреде
ление активности хозяйственного воздействия общества было 
неравномерным. Во многих местах на территории Латвии древ
ние земледельческие ареалы, как правило, представляют с о в 
ременные культурные ландшафты (в т . ч . цеитры имений и их 

окрестности). Для таких ландшафтов характерны сплошные мас
сивы полей с хорошо окультуренными почвами, с проведенными 
осушительными мероприятиями, с хорошо ухоженными лесными 
участками, аллеями вдоль дорог и т . п . В то не врзмя уда
ленные от древних центров земли, для которых было характер
но длительное применение подсечного земледелия, в настоя
щее время несут на себе типичные черты среднеокультуренных 
ландшафтов. 

В результате всех этих исследований географы Латвийского 
ГУ прияли к выводу , что на всем своем протяжении сельскохо
зяйственная деятельность общества велась выборочно. Соот
ветствующие оптимальным условиям земельные угодия подверга
лись длительной обработке, а несоответствующие оставались 
незатронутыми или были заброшены и в них проходила ренату
рализация. В чрезвычайно сложных условиях взаимоотношений 
общества и природы образовались антропогенные геокомплексы. 
К.Г.Рамвк с 1965 г . вместо термина "антропогенный" употреб
ляет "социогенный" , с целью подчеркнуть общественный харак
тер воздействий человека на природу. Разработана схема о б 
разования социогенных геосистем (Раман К . Г . , 1 9 7 2 , с т р . 3 2 -
36) и установлены пути накапливания и сохранения информации 
(там же, стр. 3 4 - 3 5 ) . 

Из всего сказанного видно, что изучение хода историчес
кого преобразования природы обществом для ландшафтоведов 
Латвийского ГУ является одним из основных исходных положе
ний при исследовании и картировании современного ландшаф
та Латвии. 

Цель автора данной статьи и в дальнейшем изучать гео 
комплексы нашей республики как результат исторического хода 



- и з -

эволюции. Этой цели «окно достигнуть, во-первых - продолжая 
сравнительно гвографичеокий метод, стремящийся обнаружить 
следы исторического воздействия общества непосредственно в 
современном ландшафте, во-вторых - продолжать ллтерпрета-
цио географических я исторических данных. 2з этого вытекает 
ближайшие задаче: 

I - Применяя метод комплексных собстзеано географических 
исследований, проделать широкое изучение признаков 
исторического воздействия общества на совремшные 
геокомплексы и выявлять далее общие закономерности, 
которые способствовали образованию культурных г е о -
комплексов ( К 1 3 ) , а также выявлять причины их ин

тенсивности или колебаний в историческом прошлом, 
смены антропогенных процессов ренатурализацией. 

I I - Большую работу предстоит проделать по типологии и 
классификации антропогенных геокомплексов. В сущест
вующей классификации К.Г.Рвмвна заложены основы, но 
она.не завершена. Необходимо разработать такую клас
сификацию, в которой будут учтены не только общие 
моменты воздействия общества, но и их функциональ
ная специализация ( т . е . вид пользования в народной 
хозяйстве: для целей земледелия, лесного хозяйства, 
туризма и т . п . ) . 

I I I - Решать вопросы рационального и всестороннего приро
допользования. Для этой цели оценивать геокомплексы с 
разных аспектов их оптимального использования в на
родном хозяйстве. 

1У - На следующем этапе работы будет выполнено подробное 
изучение и обобщение археологического и историческо
го материале по вопросу о взаимодействии общества и 
природы в условиях Латвийской республики, вгл иссле
дования будут отражены в публикациях. 
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А.ГУЗЛЕН, Л.МЕДНЕ 
ЛГУ им. П.Стучки 

К ВОПРОСУ О СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВЫХ СПЕКТРАХ 
ПОСЛЕЛЕДНИКОВЬЯ ЛАТВИИ 

Отложения послеледниковья широко распространены на тер 
ритории Латвии, но со стороны спорово-пыльцевого анализа 
детально изучены только в юго-западной части республики. В 
связи с характером спорово-пыльцевых спектров позднеледни-
ковья, в Латвии, как по всей Прибалтике, имеется ряд спор
ных вопросов. Так, например, в нашей республике нельзя счи
тать решенным вопрос о стратиграфическом значении нижнего 
максимума ели в отложениях позднеледниковья. В.Я. Стелле 
(1968) относит данный максимум к аллереду только в югоза-
падной части республики, а на остальной территории связыва
ет с отложениями верхнего дриаса. По данным других авторов 
(Мянниль Р.П., Ниррус Р.О. 1963; Пиррус Р.О. , Раукэс А.В. 
1969) выступ пыльцы ели на кривых аллередских отложений 
наблюдается только в северной Эстонии, а в южной части р е с 
публики данный максимум надо связывать с отложениями верх
него дриаса. По мнению М.й.Нейштадтз (1971) для территории 
средней полосы Европейской части СССР нижний максимум ели 
совладает с аллередом. Л.Р.Серебрянный имея в виду данные ., 
С~** относит этот пик ели к бёллингу (Серебрянный Л.Р. 1574). 
По его данным нижний максимум ели в основном был выражен в 
Восточной Европе. В нашей республике отложения бёдлцнга изу
чены слабо. Поэтому судить о роли ели в спектрах денного 
времени нет возможности. 



Почти во всех диаграммах позднеледниковых отложений 
Прибалтики наблюдается наличие пыльцы широколиственных. По 
мнению большинства авторов пыльца липы, дуба, вяза, граба 
в спектрах позднеледниковья предстьлляется переотлокенной, 
но М.В. Кабайлене указывает, что в аллереде в южной части 
Литвы широколиственные породы все-та::и были распространены. 
' В последние годы в сгорово-пыльцевой лаборатории Инсти
туте географии АН СССР, в лаборатории Геологического инсти
тута АН Эстонской ССР и в других лабораториях при изучении 
позднеледниковых отложений применяется составление флорис
тических диаграмм, но надо отметить, что видовое определе
ние тревянистых представителей и спор дело трудоемкое и 
требует высокой квалификации сотрудников лабораторий. 

В настоящей статье изложены результаты палинологичес
кого изучения разреза Виняукас. Разрез расположен в южной 
части Селийского вала, в озерной котловине. Селийский вал 
по мнению груплы авторов является характерной формой Вай-. 
кедско-Гулбенской маргинальной полосы (Аболтынь О.П. и др . 
1972). Детально Селийский вал (Селийские холмы) неучен 
1.Я.Ванагой (Ванага А .Я . ,1973 ) . 

Образцы для спорово-пыльцевого анализа взяты во время 
экспедиции географического факультета Латвийского государс
твенного университета под руководством А.Я.Ванзги. Она да-
Ьо также некоторые указания о возрасте озерных и болотных 
отложений разреза Виняукас (Ванага А.Я. 1973) . 

На основании спорово-пыльцевого анализа, по мнению а в 
торов настоящей статьи, в разрезе можно выделить три комп
лекса отложений, характеризующихся определенным спорово-
пыльцевым составом и диалогическими особенностями слагаю
щих пород ( р и с . 1 ) . Самый нижний комплекс отложений (интер
вал 4.10 - 2 .90) представлен серыми сильно карбонатными 
алевритами,не глубине 4.10 - 3 ,70 и с примесью песка. Па-
линолопчески этот комплекс отложений характеризуется пре
обладанием пыльцы древесных пород, удельный вес которой 
колеблется-в пределах 57% - 83* . Пыльца травянистых расте-



вия присутствует в количестве 15% - 33%, а доля спор к о 
леблется около 5%. 

Среди пыльцы древесных пород господствуют Нпиз к 
Ве-Ьи.1 а.Пыльца Р1сее встречается на протяжении всего ком
плексе, но в небольшом количестве - около 3%. Хорошо выра
женный максимум, до 15%, образует кривая А1пиа (в пыльце 
ольхи встречается также А1п. з*ег ГгиЫсова» Небольшого иаи-
симума - до 8% достигает пыльца Сохшие . Пыльца ЗаНх 
проходит по всему комплексу в количестве 1% - 6%. В незначи
тельном количестве встречается пыльце широколиственных. В 
составе пыльцы травянистых растений господствует пыльца 
Сурегасеае , Аг*еи1а1в , причем кривая ПЫЛЬЦЫ Сурегасеае 

достигает своего максимума - 72%. Среди спор, кроме Вгуа-
1ва , встречаются Ро1уро<11асеае , 8рЬабпа1ез , ЬусороаМасвав 
Из представителей арктической флоры наблюдались единичные 
Споры 8в1ае1пе11а ае1 . и ПЫЛЬЦЭ Вв1<и1а папа". 
Плохая сохранность пыльцы не позволила определить В в ш Т 
по видам, поэтому видовой состав пыльцы берёзы в нааих 
рассужденвях ве учитывается. 

Можно полагать, что во время накопления отложений ниж
ней части разреза существовали несколько более мягкие кли
матически-, условия, нежели позднее. Невидимому нижняя часть 
разреза на глубине 4.10 - 2.90 и относится к ал„ереду (XI 
зона Роста ) . 

В целях получения дополнительных данных авторами было 
проведено определение количества перегноя в минеральных о т 
ложениях разреза. В охарактеризованном интервале оно колеб
лется от 1,8 до 2,6% и выие этих показателей на наблюдается. 

Вышележащий комплекс отложений (интервал 2,90 - 2,30 м ) , 
как и предыдущий представлен еерыни сильно карбонатными 
алевритами. Палинологически этот комплекс отложений,харак
теризуется преобладанием пыльцы древесных пород, удельный 
вас которой колеблется в пределах 65% - 73%. Пыльца травя
нистых растений присутствует в количестве 15% - 28% и своры 
в пределах 4% - 12%. 
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Среди пыльцы древесных пород по всему комплексу доми
нирующее положение имеет сосне, которая на глубине 2,65 м 
достигает максимума - 66,6%. Наблюдается небольшой макси
мум ели. В значительном количестве присутствует такие б е 
реза. В небольшом количестве обнаружена пыльца Согу1ия 
и 8а11х Как и в предыдущем комплексе, плохая сохранность 
пыльцы не позволила определить Ве1;и1а по видам, но все жо 
присутствие Ве-Ьи1а папа констатировано. 

Среди пыльцы травянистых растений господствует Аг*ё-
т1в1аГ и Сурегасеае , причем кривая Аг6ет1з1а ДООТИГВОТ 
максимума - 56%. В значительном количестве встречается пыль-

СЪепороЗДасеае и Сгаю1пеа . Среди спор преобладают спо -ца 
ры ВгуаХва. 



Во всех образцах данного интервала обнаружены, чаще 
чем в предыдущем комплексе, представители арктической флоры. 

Спорово-пыльцевыа спектры этого комплекса отличаются от 
спектров ниже- и вышележащего комплекса. По всем признакам 
во время накопления отложений в интервале 2,90 - 2,30 м 
климат был довольно суровым. 

Итак, авторы относят рассмотренный интервал к верхнему 
дриаоу (X зона Поста). Надо отметить, что этот спорово-пыльце-
вой комплекс довольно хорошо совпадает с нижним комплексом 
разреза Дуньупе, который В.Я.Стелле относит к верхнему дриа
оу. 

Описанные отложения покрыты алевритами, сапропелевыми 
отложениями и торфом следующих типов; 

Осоково-сфагновый низинный торф . на глубине 2,20-1,70 н 
осоково-гипновы» низинный торф 1,70-1,50 к 
гипновый низинный торф 1,50-1,10 и 
осоково-гипновый торф 1,10-0,90 и 
осоково-низинный торф 0,90-0,50 и 

Спорово-пыльцевой состав этих отложений в целом характе
рен для времени распространения лесов, лишь на глубине 0,80 и 
и 0,60 м в общем составе пыльцы и спор отмечается сильное • 
повышение содержания спор. Состав пыльцы древесных пород, 
травянистых растений и кустарников на тех же глубинах на 
позволяет сделать вывод об уменьшении распространения лесов 
и ухудшении климата. Повышение кривой Ро1урой1всеав , веро
ятно, было вызвано причинами локального характера. 

По мнению авторов верхний спорово>^пнльцввоИ комплекснотн<ь/ 
оится к послеледниковью. Не глубине 2,30 - 1,90 м доминиру
ющее положение имеет береза. По-видимому распространение б е 
резы во время накопления отложений на этой глубине достига
ло своего последадмикового максимума. Пыльца сосны встреча
ется в горвздо меньшем количестве, но присутствие её среди 
древесных пород вне довольно значительное. Остальные ком
поненты древесных пород встречаются в небольших количествах. 
Процентный состав травянистых в овяаи с тем, что пыльца этих 



растений на данной глубине так же, как и выше по разрезу, 
обнаружена в минимальных количествах и в нвших рассуждени
ях не учитывается. Этот интервал разреза по вышеуказанным 
флористическим признакам соответствует пребореалу (IX зона 
Посте). 

В интервале 0,90 - 1,90 м количество березы заметно . 
уменьшается, а сосна зани-ает доминирующее положение. По
степенно увеличивается роль ольхи и широколиственных. Этот 
слой кото сопоставить с бореалом ( У Ш . У И зоны Поста). 

Границу между отложениями бореального времени и следу
ющим интервалом можно наметить по подъему кривой ольхи и 
широколиственных. Одновременно наблюдается падение кривых 
пыльцы березы и сосны. Итак, верхнюю чаать разреза авторы 
отпоскт к У1 зоне Поста. 

Так как образцы сняты только начиная с глубины 0,50 и, 
80ны У - I в разрезе не появляются. 

Итак, для сгложекий аллереда разреза Виняукас характер
но преобладание пыльцы древесных пород, среда которых г о с 
подствую.- Р1аиз к Во-Ьи1а . Пыльца ели встречается на про
тяжении всего.комплекса, но хорошо выраженного максимума 
не показывает. 

Для отложений верхнего дриаса данного разреза характер-' 
но высокое, но не доминирующее положение травянистых. Среди 
древесных преобладает сосна. В верхней части этого споровое" 
пыльцевого комплекса наблюдается небольшое повышение кривой 
ели. 
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ЛГУ им.П.Стучки 

ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ РАЗРЕЗОВ ПОЗДНЕ
ЛЕДНИКОВЫХ ОТЛОШИЛ НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРО

ЗАПАДНОГО ВИДЗЕИСК0Г0 ПОДНЯТИЯ 

В рельефе Северо-Западного Видземского поднятия просле
живается образование трех маргинальных полос - Райскумоко-
Дэугульский холмистый массив (линкувская маргинальная поло
са ) в южной части, Бириньско - Видрижская гряда (плиеньска 
маргинальная полоса) на юго-западе и на участке Стайцеле -
Скулте боковые морены вэлдемарпилсской маргинальной полосы. 
Группа авторов (О.Аболтынь и д р . , 1972) относит возраст лив 
кувской маргинальной полосы к нижнему дриасу, а вэлдемар
пилсской маргинальной полосы к началу аллереда. Из этого 
следует, что деградация последнего ледникового покрова на 
территории Северо-Западного Видзеиского поднятия началась 
в нижнем дризсе. Окончательное освобождение северо-западно! 
окраины Русской равнины от ледникового покрова Л.Р.'Зеребряв 
вый (1973) относит к концу аллереда, около 11009 лет назад. 
Итак накопление позднеледниковых отложений могло начинаться 
уже во время нижнего дриаса, а в северной части во второй 
половине аллереда. 

Хотя позднеледниковые отложения раснространечы на всей 
территории Северо-Западного Видзеиского поднятия, в литера
тура имеется очень мало сведений о слорово-пыльцевых спект
рах данного времени. По этому поводу в спорово-пыльцевой ла
боратории ЛГУ в течение последних дет автором изучен ряд раз -
разрезов поздно- и послеледниковых отложений. В статье ана
лизируется два из них - разрез Лунезерс и разрез Авгао. 



При стратиграфическом расчленении разрезов на спорово-
пыльцевые зоны, учитывались следующие критерии: I ) соотно
шения общего состава пыльцы и спор, особенно по ходу кривых 
пыльцы травянистых растений и древесных пород, 2 ) соотно
шения пыльцы древесных пород, 3 ) соотношения Вв«и1а зес-ь. 
А1Ьае и Ве-Ьи1а зес-Ь. Риге! с о з 8 , 4 ) кривая ПЫЛЬЦЫ карлико
вой березы, 5) состав пыльцы травянистых растений и спор. 

Разрез Дунезерс располагается на дне Лимбаиского д о -
линообрэзного понижения севернее озера Дуню. Г.Я.Эберхард 
(1972) , исследуя субгляциальные ложбины и особенности их 
размещения в пределах низменных районов Латвии, выделяет 
две разновидности ложбин и ложбиноподобных форм. Первая 
разновидность - это обычно широкие, сравнительно глубокие, 
преимущественно прямолинейные в плаге образования. По всем 
признакам к этой разновидности относится также упомянутое 
Лимбэжское понижение, так как ширина его у города Лимбажи 
достигает 0,5 км, а у оз . Ладес 2,5 км, глубина в зависи
мости от окружающего рельефа колеблется в пределах 5-10 к . 
Лимбажское долинбобразное понижение тянется с севера на юг 
около 15 км и входит в систему долинообразных понижений, 
хорошо развитых в юго-западной части Северо-Западного Ви-
дземского поднятия. В разрезе установлены следующие отло
жения ( Рис.1 ) : 

1) торф, низинный 0,00 - 2,75 и 
2 ) елеврит, карбонатный 2,75 - 2,86 и 
3) глина, желтовато бурая, 

карбонатная 2,86 - 4,50 и 
4 ) алеврит, карбонатный, с гра

вием, плохо сортированный ма
териал, но ввиду наличия РесИ-
вЕггшп принадлежит бассей
новым отложениям 4,50 - 4,90 м 

5) суглинок корич; \ый с галькой 
(по-видимому перемытая морена) ниже 4,90 и 

Как видно из описания, разрез литологически довольно 
пестрый. Это обусловлено неоднократными изменениями усло
вий во время ооэдконакопления. Судя по характеру отложений, 



после отступления леднике в Линбэжскоы долинообразном по
нижении, в окресностях нынешнего озера Дуню образовался 
прилед;шков::Я бассейн. 

По характерный признакам в спорсво-пыльцевой диаграмме 
можно гзделить спектры суббореального, атлантического и 
бореального времени. Ниже бореального максимума сосны на
блюдается максимум березы, который,по-видимому, относится 
к IX эоне Поста. Дальше привлекает внимание спорою-пыль
цевой комплекс на глубине 2,86 - 2,50 м, которому соответст
вуют отложения гппнового торфа и алеврита. В общей спорово-
пыльцевоИ диаграмме доминируют травянистые (больше 60%), 
из которых, правда, преобладают осоковые, но в значитель
ном количестве имеется также Аг*ега1з1а . Среди травянистых 
установлены представители арктической флоры КеНапъьепип 
яр. и Прус осЪсрс^аД.;: • Среди древесных преобладает с о с -

кз, много березы. Ель и ольха встречается в небольшом коли
честве. Неболььой максимуи образует ива. Сравнительно мно
го берез из группы 8е*в1эГ зес-С. Рги1;1еоза .Среди спор 
констатирован представитель аркто-эльпийских растений 5 е 1 я -

Б1по11а зс1ае1по1йез. 
!!з сказанного следует, что описанный спорово-пыльцевой 

комплекс образовался в довольно суровых климатических усло
виях -по-зидимо^у, во время верхнего дриэса. 

Неясным остается вопрос о возрасте трех следующих вверх 
по разрез: спорово-пыльцевых спектров (интервал 2,50-2,25 м ) . 
В них доминирующее положение занимает сосна, в значитель
ном количестве присутствует береза. Довольно много предста
вителей травянистых. Представители арктической флоры, кро
ме "Ве-Ьи1а слпа , не обнаружены. Так как по данным И.П.Дани-
ланса и В.Я.Стелле (Даниланс Й.Я., Стелле В.Я. ,1971) в неко
торых разрезах в спектрах пребореального времени сосна за 
нимает доминирующее положение, вполне возможно, что эти три 
спектра можно отнести к IX зоне Поста. 

Нижний спорово-пыльцевой комплекс (интервал 4 ,90-2 ,86) 
характеризуется абсолютным чреобладааием древесных пород 
(до 80%), среди которых поочередно доминируют береза и с о о -



не. Максимум до 24% образует кривая ольхи и до 20% кризая 
ели. В небольшом количестве присутствует Оиетсиа пр . , т ш а 
сог4аба, Сзгр1пи;;' Ье*и1и5. ..'КОГО ПЫЛЬЦЫ лещлны. В ЭТОМ 
интервале установлены также единичные представители аркти
ческой флоры. 

Из этого следует, что нижний спорово-пыльцезой комплекс 
разреза Дунезерс образовала- в более благоприятных климати
ческих услозиях чем выпеохарэктеркзованный комплекс и, по= 
видимому, относится к аллеоеду. О месте происхождения о б 
наруженных представителей инроколистзенных трудяо судить, 
возможно, что они язляотся переотложенвьши. 

Разрез Ангэс располагается в западной части Северо-Ви-
дземского поднятия, 24,5 км севернее города Лимбажк и 2 км 
на вговосток от нас. пункта Пале. В рельефе окрестности Па
ле прослеживаются ложбины, напоминающие форму меандрирую-
щих рек, оризнтированвые с северо-запада на юго-восток. Ши
рина ложбин 0,3 - 0,5 км, глубина в зависимости от окружа
ющего рельефа колеблется в пределах 5-7 м. Эта система лож
бин находится межд^ плиеньско2 и залдемарпилсской маргиналь
ной полосой. В одной из ложбин, которую в своем течении и с 
пользует р. Перльупите, близ х . Ангас была заложена скважи
на для снятия образцов на спорово-пыльцевой анализ. 

В разрезе установлены отложения двух генетических типов: 
•' I ) органогенные отложен::л суши - торф, 

образовался в условиях низинного 
болота 0,00 - 2,25 м 

2 ) бассейновые отложения: 
а) сапропель, в верхней часта 

содержит ракозины 2,25 - 4,65 м 
б) алеврит 4,65 - 6,00 и 

В диаграмме хорошо выделяются ( Ркс.2 ) спехтры ' 
послеледникового времени. Обычно в спектрах бореальпэго 
времени наблюдается максимум сосны, ко эта особенность про
слеживается не во всех разрезах (Дакилане И.Я., Стелле В.Я. , 
1971) . На нашей диаграмме в спо'роьо-пильцезых спектрах УШ и • 
УП зоны хорошо выраженный максимум образует береза. 



Ниже пребореального максимума березы (интервал 5,65 -
5,00 м) наблюдается повышенное содержание травянистых, иа 
которых дом.нируют сугегасеа** и лг*ешз1а . Среди древас-
ных переменно преобладает береза и сосна, наблюдается повы
шенное содержание ели и карликовой березы. Установлено при
сутствие представителзй оркто-альпийоких растений Бгуаа 
ос*ореЬа1а, НеНапбЬепиш ар», Ьусорос11.ил1 г»1р±пит. 

Такой флористической состав и обрисованный характер 
спорово-пыяьцевых спектров типичны для времен-! позднего 
дриаса. Ход кривых сосны и березы позволяет выделить фазу 
•а"и " в " по признакам, выработанным В.Я.Стелле (1966) . 
Ниже охарактеризованного спорово-пыльцевого комплекса 
(интервал 6,00 - 5,65 м) наблюдается повышенное содержание 
древесных, из которых преобладает сосна. Снижается роль 
Ве«в1а папа, /.гЬеиазха и представителей арктической флоры. 
Инея в виду ранее отмеченное, следует, что нижняя часть 
алевритов отлагалась в сравнительно мягких климатических 
условиях во второй половине аллереда. 

Проведенные анализы позволяют сделать следующие выво
да: 

1 ) Оба разреза дают представление о развитии долинооб-
регкых форм двух типов и накоплении в них разных о т 
ложений во время поздно - и вослеледниковья. 

2 ) Судя по диалогическим особенностям отложений, дея
тельность текущих вод в обоих типах ложбин не была 
характерной. Как в Лимбажскоы додинообразном пониже
нии, так и в ложбине у нас. пункта Пале уже в алле-

. реле образовался приледниковый бассейн. 
3 ) В спектрах аллереда преобладает пыльца древесных п о 

род, из которых доминирует сосна и береза. В этих же 
спектрах иногда наблюдается повышенное содержание 
ели, ольхи и лощины. Установлено присутствие предста-

. вителей арктической флоры. 
4 ) .В спектрах верхнего дриаса преобладают или наблюда

ются в повышенном количество травянистне, среда в о -



ТОрых главную роль играет ДОешШа, Сурегасеае. 
Чаще чем в спектрах аллереда встречаются представители 
арктической флоры - Ве1и1а папа, 5е1а81пе11а зе1аб1по1аеа, 

НеНапЪпег.ит е р . , Ргуаз осЪорега1а. 
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