
ÓÄÊ [551.328+556.16](282.256.82)

Îöåí êà îá ú å ìîâ íà ëå äåé â áàñ ñåé íå
ðåêè Èíäè ãèð êà

Î. Ì. Ìà êàðü å âà*, **, Í. Â. Íåñ òå ðî âà*, **, ***,

Â. Ð. Àëåêñååâ****, À. Í. Øè õîâ*****,

À. À. Çåì ëÿí ñêî âà*, **, À. À. Îñòà øîâ*

Íà îñíî âå óòî÷ íåí íûõ äàí íûõ ñî ñïóò íè êà “Landsat” çà ïå ðè îä
2013—2017 ãã. âû ïîë íå íà ñî âðå ìåí íàÿ îöåí êà íà ëåä íîñ òè, íà ëåä íûõ ðå ñóð -
ñîâ â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà è â åå ÷àñ òíûõ âî äîñ áî ðàõ, ïëî ùàäüþ îò 1830
äî 305000 êì2, òàê æå ðàñ ñ÷è òàí ïî òåí öè àëü íûé âêëàä íà ëåä íî ãî ñòî êà â
ôîð ìè ðî âà íèå âîä íî ãî áà ëàí ñà ðåê â ðàç íûå ôàçû ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè -
ìà. Â ôàçó ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ íà ëåä íîñòü (äîëÿ ïëî ùà äè, çà íÿ òîé
ëüäà ìè) ÷àñ òíûõ âî äîñ áî ðîâ ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,30 äî 1,49%, äîñ òè ãàÿ
0,54% îá ùåé ïëî ùà äè áàñ ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà. Íà ëåä íûå ðå ñóð ñû (çà ïà ñû
âîäû â íà ëå äÿõ) áàñ ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà ñî ñòàâ ëÿ þò 10,0 ìì ñëîÿ ñòî êà, èëè
3,5 êì3. Äëÿ îò äåëü íûõ ðåê íà ëåä íûé ñòîê ìî æåò äîñ òè ãàòü 5—28 ìì â
ãîä, ñî ñòàâ ëÿÿ îò 2,6 äî 20,8% (â ñðåä íåì 8,1%) ðå÷ íî ãî ñòî êà. Â ñðåä íåì
çà ïàñ âîäû â íà ëå äÿõ ñî ñòàâ ëÿ åò 235% çèì íå ãî ñòî êà ðåê (135% äëÿ áàñ -
ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà). Äîëÿ íà ëåä íî ãî ñòî êà â ïå ðè îä âå ñåí íå ãî ïî ëî âîäüÿ ìî -
æåò äîñ òè ãàòü 39%, à â çà ìû êà þ ùåì ñòâî ðå ð. Èíäè ãèð êà — 13,7%. Íå îä -
íîç íà÷ íîå âëè ÿ íèå èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà íà íà ëå äè (ñî êðà ùå íèå èõ ïëî ùà äè è
óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà) òðå áó åò äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íà ëå äè, ðåêà Èíäè ãèð êà, íà ëåä íûé ñòîê, ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèé ðå -

æèì, íà ëåä íûå ðå ñóð ñû, êðè î ëè òî çî íà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ðîñ ñèè.
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Ââå äå íèå

Íà ëå äè — ýòî ëå äÿ íûå ïîëÿ, åæå ãîä íî âîç íè êà þ ùèå â äî ëè íàõ ðåê
êðè î ëè òî çî íû â ðå çóëü òà òå ïî ñëîé íî ãî íà ìî ðà æè âà íèÿ èç ëèâ øèõ ñÿ ïîä -
çåì íûõ âîä â óñëî âè ÿõ ñó ðî âî ãî êëè ìà òà [2]. Èõ ïëî ùàäü êî ëåá ëåò ñÿ îò
íå ñêîëü êèõ ãåê òà ðîâ äî äå ñÿò êîâ êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ. Ïî ìàñ øòà áàì
ñâî å ãî ðàç âè òèÿ íà ëåä íàÿ ôîð ìà îëå äå íå íèÿ â ðÿäå ðå ãè î íîâ â íå ñêîëü êî
ðàç ïðå âû øà åò ñóì ìàð íóþ ïëî ùàäü ëåä íè êîâ. Â ãî ðàõ, â áàñ ñåé íàõ ìà ëûõ 
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è ñðåä íèõ ðåê ñóì ìàð íàÿ ïëî ùàäü íà ëåä íûõ ó÷àñ òêîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü
3—5%.

Íà ëå äè ðå ãó ëè ðó þò ïî âåð õíîñ òíûé è ïîä çåì íûé ñòîê, ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ -
íåé øèì ýëå ìåí òîì âî äî îá ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ êðè î ëè òî çî íû. Â óñëî âè ÿõ
ïî òåï ëå íèÿ êëè ìà òà íå îá õî äè ìû ñî âðå ìåí íûå îöåí êè âêëà äà íà ëåä íî ãî
ñòî êà êàê îä íî ãî èç âîç ìîæ íûõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ èç ìå íå íèÿ â ñèñ -
òå ìå âî äî îá ìå íà ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä áàñ ñåé íîâ ðåê êðè î ëè -
òî çî íû Ðîñ ñèè [7, 22, 27].

Öåëü ðà áî òû — äàòü îöåí êó íà ëåä íîñ òè (äîëè ïëî ùà äè, çà íÿ òîé íà ëå äÿ -
ìè), íà ëåä íûõ ðå ñóð ñîâ (îá ú å ìîâ âîäû, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íà ëå äÿõ) áàñ ñåé íà
ð. Èíäè ãèð êà è åå ÷àñ òíûõ âî äîñ áî ðîâ â ñî âðå ìåí íûé ïå ðè îä, à òàê æå ðàñ -
ñ÷è òàòü ïî òåí öè àëü íûé âêëàä íà ëåä íî ãî ñòî êà â ôîð ìè ðî âà íèå âîä íî ãî áà -
ëàí ñà ðåê â ðàç íûå ôàçû ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà. Íî âèç íà äàí íî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïðè ìå íå íèè ñî âðå ìåí íûõ äàí íûõ î ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèè íà ëå äåé â áàñ ñåé íàõ ðåê ñå âå ðî-âîñ òî êà Ðîñ ñèè; äëÿ ïî ñòðî å íèÿ êàðò
íà ëå äåé ðà íåå èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå 1940—1950-õ ãî äîâ [4, 5, 11], è äî
íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè êàð òû íå îá íîâ ëÿ ëèñü.

Îáúåêò èñ ñëå äî âà íèÿ

Áîëü øàÿ ÷àñòü áàñ ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãîð íóþ ñòðà -
íó ñ ðÿ äîì îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íûõ õðåá òîâ ñ ìàê ñè ìàëü íîé âû ñî òîé äî
3003 ì. Òåð ðè òî ðèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èç âåñ òíà êàê ðà éîí, â êî òî ðîì íà õî äèò -
ñÿ ïî ëþñ õî ëî äà Ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ. Àáñîëþòíûå ìè íè ìó ìû òåì ïå ðà -
òó ðû âîç äó õà â Îéìÿ êî íå äîñ òè ãà þò ðå êîð äíûõ çíà ÷å íèé — –71°Ñ. Áàñ -
ñåéí ðåêè îò íî ñèò ñÿ ê ðà éî íó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ çîíû ñïëîø íîé ìåð çëî òû. 
Èç âñåõ êðóï íûõ àð êòè ÷åñ êèõ ðåê áàñ ñåéí ðåêè Èíäè ãèð êà çà íè ìà åò ïåð -
âîå ìåñ òî â ìèðå ïî íà ëåä íîñ òè. Äëÿ ðåêè õà ðàê òå ðåí âîñ òî÷ íî-ñè áèð ñêèé 
òèï  âîä íî ãî ðå æè ìà ñ ÿðêî âû ðà æåí íûì âå ñåí íå-ëåò íèì ïî ëî âîäü åì, ëåò -
íå-îñåí íè ìè ïà âîä êà ìè è íèç êîé çèì íåé ìåæ åíüþ. Ñðåä íåì íî ãî ëåò íèé
ðàñ õîä ð. Èíäè ãèð êà â çà ìû êà þ ùåì ñòâî ðå ó ãèä ðî ìåò ñòàí öèè Âî ðîí öî âî
(ïëî ùàäü áàñ ñåé íà 305 000 êì2) ñî ñòàâ ëÿ åò 1600 ì3/ñ (îá ú åì ãî äî âî ãî ñòî -
êà ~50 êì3).

Â èñ ñëå äî âà íèè èñ ïîëü çî âà íû ñî âðå ìåí íûå äàí íûå î ðàñ ïðîñ òðà íå íèè 
íà ëå äåé â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà, ïî ëó ÷åí íûå íà îñíî âå àíà ëè çà ñíèì êîâ
ñî ñïóò íè êà “Landsat” çà ïå ðè îä 2013—2017 ãã. [8, 23]. Ñîã ëàñ íî ýòèì
äàí íûì, ÷èñ ëî íà ëå äåé ïëî ùàäüþ áî ëåå 0,01 êì2 ñî ñòàâ ëÿ åò 1213, à èõ
ñóì ìàð íàÿ ïëî ùàäü íà äàòû ñíèì êîâ — 1287,4 êì2. Áî ëåå ðàí íèå ñâå äå -
íèÿ, ñî äåð æà ùè å ñÿ â ðà áî òå [11], ñâè äå ò åëüñòâî âà ëè î 897 íà ëå äÿõ ñóì -
ìàð íîé ìàê ñè ìàëü íîé ïëî ùàäüþ 1986 êì2. Áîëü øè íñòâî íà ëå äåé â Êà äàñ -
òðå [4] áûëî âû äå ëå íî íà îñíî âå ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ ïó òåì
äå øèô ðè ðî âà íèÿ ìàê ñè ìàëü íîé ïëî ùà äè íà ëåä íûõ ïî ëÿí. Áî ëåå 600 íà ëå -
äåé, èäåí òè ôè öè ðî âàí íûõ íà ñî âðå ìåí íûõ ñíèì êàõ “Landsat”, îò ñó òñòâó -
þò â Êà äàñ òðå [8, 23], 60 èç íèõ èìå þò ïëî ùàäü áî ëåå 1 êì2 ñ ìàê ñè ìàëü -
íîé âå ëè ÷è íîé 9,9 êì2. Èç 897 íà ëå äåé Êà äàñ òðà [4] 211 îò ñó òñòâó þò íà
ñî âðå ìåí íûõ ñíèì êàõ, ñðåä íÿÿ ïëî ùàäü ýòèõ íà ëå äåé ñî ñòàâ ëÿ åò 0,7 êì2,
ìàê ñè ìàëü íàÿ — 8,5 êì2. Â Êà äàñ òðå [4] óêà çà íà ïëî ùàäü 180 èç 211 íà ëå -
äåé, íå îá íà ðó æåí íûõ íà ñíèì êàõ “Landsat”: 37 íà ëå äåé (21% îá ùå ãî ÷èñ -
ëà ñ ïðè âå äåí íîé ïëî ùàäüþ) ïî ñâå äå íè ÿì Êà äàñ òðà [4] èìå ëè ïëî ùàäü,
ðàâ íóþ èëè ïðå âû øà þ ùóþ 1 êì2, ïðè ýòîì îá ùàÿ ïëî ùàäü ýòèõ 37 íà ëå äåé 
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ñî ñòàâ ëÿ åò 95 êì2, èëè 70% îò 135,8 êì2 — îá ùåé ïëî ùà äè óêà çàí íûõ 180
íà ëå äåé. Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü 12 ñà ìûõ êðóï íûõ íà ëå äåé èç Êà äàñ òðà [4] (ñ
ïëî ùàäüþ îò äåëü íîé íà ëå äè áî ëåå 20 êì2) è ñðàâ íèòü ñ ñî âðå ìåí íû ìè
îöåí êà ìè ïî äàí íûì  “Landsat”, òî òîëü êî îäíà íà ëåäü èç ýòî ãî ñïèñ êà (â
áàñ ñåé íå ð. Ñþ ðþê òÿõ) èìå åò ñî ïîñ òà âè ìóþ ïëî ùàäü (áî ëåå 70 êì2) ïî
äàí íûì îá îèõ èñ òî÷ íè êîâ. Äðó ãèå ãè ãà íòñêèå íà ëå äè, ïëî ùàäü êî òî ðûõ â
Êà äàñ òðå [4] ïî áîëü øåé ÷àñ òè îïðå äå ëÿ ëàñü ïî íà ëåä íîé ïî ëÿ íå, â ñî âðå -
ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ãî ðàç äî ìåíü øå, è äàæå ïðè ìå íå íèå ìå òî äà êîð ðåê òè ðîâ -
êè íå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü ñî ïîñ òà âè ìûå çíà ÷å íèÿ.

Ðàñ õîæ äå íèÿ èñ òî ðè ÷åñ êèõ è ñî âðå ìåí íûõ äàí íûõ ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî, âî-ïåð âûõ, ïðî è çîø ëè èç ìå íå íèÿ äè íà ìè êè íà ëåä íûõ ïðî öåñ ñîâ 
â ðå ãè î íå, à âî-âòî ðûõ, íà ëè ÷èå íà ëåä íîé ïî ëÿ íû íà ñíèì êàõ íå îá ÿ çà -
òåëü íî îá îçíà ÷à åò ôàêò ôîð ìè ðî âà íèÿ íà ëå äè â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ,
ïî ý òî ìó äå øèô ðè ðî âà íèå ìàê ñè ìàëü íûõ ïëî ùà äåé ïî íà ëåä íûì ïî ëÿ íàì
íå âñåã äà âîç ìîæ íî áåç ïîä òâåð æäå íèÿ  äå øèô ðî âî÷ íûõ ïðè çíà êîâ ïî íà -
çåì íûì äàí íûì. Â ñâÿ çè ñ ýòèì àâ òî ðû íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû îðè åí òè ðî âà -
ëèñü íà äàí íûå î ïëî ùà äè íà ëå äåé ñ ñî âðå ìåí íûõ ñíèì êîâ “Landsat” ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà Á. Ë. Ñî êî ëî âà [12, 13].

Äëÿ ðàñ ÷å òà âêëà äà íà ëå äåé â ôîð ìè ðî âà íèå ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà
ðåê â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà èñ ïîëü çî âà íû ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûå âå ëè ÷è íû
ñëî åâ ñòî êà ïî äå ñÿ òè ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèì ïî ñòàì, â òîì ÷èñ ëå â çà ìû êà þ -
ùåì ñòâî ðå ð. Èíäè ãèð êà — ãèä ðî ìå òå îñ òàí öèÿ Âî ðîí öî âî (ìè íè ìàëü íàÿ 
ïëî ùàäü 1830 êì2, ìàê ñè ìàëü íàÿ — 305 000 êì2) (òàáë. 1, ðè ñó íîê).

Ìå òî äû

Îöåí êà ñî âðå ìåí íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íà ëå äåé âû ïîë íå íà íà îñíî âå
ðÿäà ñíèì êîâ, ñäå ëàí íûõ â ðàç íûå äàòû, ÷òî îá óñëîâ ëå íî íà ëè ÷è åì îá ëà÷ -
íîñ òè, çà òðóä íÿ þ ùåé èõ äå øèô ðè ðî âà íèå. Ñà ìûé ðàí íèé ñíè ìîê áûë
ñäå ëàí 15 ìàÿ, ñà ìûé ïî çäíèé èç èñ ïîëü çî âàâ øèõ ñÿ — 18 èþíÿ [8]. Â ïå -
ðè îä ñ ìàÿ ïî êî íåö èþíÿ ïðî èñ õî äèò íà è áî ëåå àê òèâ íîå ðàç ðó øå íèå íà -
ëå äåé â ðå çóëü òà òå êàê àá ëÿ öèè, òàê è òåð ìî ý ðî çèè. Ïî äàí íûì Á. Ë. Ñî êî -
ëî âà [12, 13], â ýòè ìå ñÿ öû êðóï íûå íà ëå äè ìî ãóò ïî òå ðÿòü äî 70% ñâî åé
ïëî ùà äè è îá ú å ìà, à ìà ëåíü êèå ìî ãóò ñòà ÿòü ïî ëíîñ òüþ.

Äëÿ êîì ïåí ñà öèè ôàê òî ðà èñ ïîëü çî âà íèÿ ñíèì êîâ çà ïî çäíèå (èþíü-
ñêèå) äàòû áûëî ïðî âå äå íî óòî÷ íå íèå ïëî ùà äè íà ëå äåé, ïî ëó ÷åí íûõ ïî
ñïóò íè êî âûì  ñíèì êàì, ñ öåëüþ ïðè âå äå íèÿ âå ëè ÷èí ê ìàê ñè ìàëü íûì çíà -
÷å íè ÿì, íà áëþ äà å ìûì â ïå ðè îä ïå ðåä íà ÷à ëîì òà ÿ íèÿ. Çà îñíî âó áûë âçÿò
ìå òîä ðàñ ÷å òà óìåíü øå íèÿ îò íî ñè òåëü íûõ çíà ÷å íèé ïëî ùà äåé íà ëå äåé
ðàç íî ãî ðàç ìå ðà â òå ÷å íèå òåï ëî ãî ïå ðè î äà ãîäà â çà âè ñè ìîñ òè îò ÷èñ ëà
äíåé ïî ñëå íà ÷à ëà òà ÿ íèÿ, ïðåä ëî æåí íûé Á. Ë. Ñî êî ëî âûì [12, 13]. Â ðà -
áî òå [13] ïðåä ñòàâ ëå íû íî ìîã ðàì ìû äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè
óìåíü øå íèÿ ïëî ùà äè íà ëå äåé äëÿ øåñ òè ãðóïï íà ëå äåé ðàç íî ãî ðàç ìå ðà:
0,05, 0,10, 0,15, 0,25, 0,50, 0,6—23 êì2.

Íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ î ìàê ñè ìàëü íîé ïëî ùà äè íà ëå äåé áûë
âû ïîë íåí ðàñ ÷åò íà ëåä íîñ òè è íà ëåä íûõ ðå ñóð ñîâ áàñ ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà
è ÷àñ òíûõ âî äîñ áî ðîâ. Äëÿ ðàñ ÷å òà íà ëåä íûõ ðå ñóð ñîâ èñ ïîëü çî âà íà ôîð -
ìó ëà

W = aSn,
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ãäå W è S — îá ú åì è ïëî ùàäü íà ëå äè, òûñ. ì3 è òûñ. ì2 ñî îò âå òñòâåí íî:

a = 0,75 è n = 1,12 [14]. Ïà ðà ìåò ðû ôîð ìó ëû îñíî âà íû íà àíà ëè çå íà òóð -

íûõ äàí íûõ î ñðåä íåé ìîù íîñ òè íà ëå äåé ðàç íûõ ðàç ìå ðîâ.
Äëÿ êàæ äî ãî âî äîñ áî ðà (òàáë. 1) áûëè ðàñ ñ÷è òà íû âå ëè ÷è íû ãî äî âî ãî

ñòî êà, à òàê æå ñëîè ñòî êà çà ïå ðè îä çèì íåé ìåæ åíè (îêòÿáðü — àï ðåëü) è
âå ñåí íå ãî ïî ëî âîäüÿ (ìàé — èþíü). Äëÿ çèì íå ãî ïå ðè î äà áûëà îïðå äå -
ëåíà äîëÿ ñòî êà, êî òî ðàÿ ðàñ õî äó åò ñÿ íà ôîð ìè ðî âà íèå íà ëå äè, èñ õî äÿ èç îáú-
åìà íà ëåä íûõ âîä, îöå íåí íûõ ïî ïðè âå äåí íîé âûøå ôîð ìó ëå ñ ó÷å òîì
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Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íà ëå äåé â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà ñ ÷àñ òíû ìè âî äîñ áî ðà ìè.

1 — íà ëåäü; 2 — ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèé ïîñò (óêà çàí êîä ïî ñòà, ñì. òàáë. 1).



ïëîò íîñ òè ëüäà, ðàâ íîé 870 êã/ì3. Äîëÿ íà ëåä íûõ âîä â ôîð ìè ðî âà íèè

ñòî êà âå ñåí íå ãî ïî ëî âîäüÿ ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî çà ïå ðè -

îä ìàé — èþíü ïðî èñ õî äèò òà ÿ íèå 70% îá ú å ìà íà ëå äè [12, 13].

Ðå çóëü òà òû

Ñîã ëàñ íî èñ õîä íûì äàí íûì, ïëî ùà äè 1213 íà ëå äåé â áàñ ñåé íå ð. Èí-

äè ãèð êà ñî ñòàâ ëÿ ëè îò 0,01 äî 71,9 êì2. ×èñ ëî äíåé òà ÿ íèÿ äëÿ ðàç íûõ

÷àñ òåé áàñ ñåé íà è â çà âè ñè ìîñ òè îò âû ñîò íîé ïî ÿñ íîñ òè â ñðåä íåì ñî ñòà -

âè ëî 17 ïðè ìè íè ìàëü íîì è ìàê ñè ìàëü íîì çíà ÷å íè ÿõ 0 è 56. Ñðåä íåå ÷èñ -

ëî äíåé òà ÿ íèÿ äëÿ âñåõ íà ëå äåé ñ ïëî ùàäüþ áî ëåå 1 êì2 ðàâ íî 20, ìå äè à -

íà — 17. Ïî íî ìîã ðàì ìàì Á. Ë. Ñî êî ëî âà [13] äëÿ êà òå ãî ðèè íà ëå äåé ïëî -

ùàäüþ 0,6—23 êì2 çà ýòîò ïå ðè îä ïî òå ðè ïëî ùà äè îò äåëü íîé íà ëå äè ñî -

ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì 12,8%.
Â ðå çóëü òà òå êîð ðåê òè ðîâ êè îá ùàÿ ìàê ñè ìàëü íàÿ ïëî ùàäü íà ëå äåé â

áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà ñî ñòà âè ëà 1647,5 êì2. Òà êèì îá ðà çîì, ïëî ùàäü

óâå ëè ÷è ëàñü íà  367,3 êì2, èëè 22,3% ïî îò íî øå íèþ ê èñ õîä íîé. Íà è áîëü -

øèé âêëàä â óâå ëè ÷å íèå ïëî ùà äè (83%) âíåñ ëè íà ëå äè ïëî ùàäüþ >1 êì2

— 309 íà ëå äåé ýòîé ãðóï ïû ñî ñòàâ ëÿ þò 25,5%  âñå ãî êî ëè ÷åñ òâà íà ëå äåé

(òàáë. 2).
Ïëî ùàäü ñ÷è òàâ øåé ñÿ ðà íåå ñà ìîé êðóï íîé íà ëå äè — Ìîì ñêîé —

áûëà óòî÷ íå íà ïî áî ëåå ðàí íèì ñíèì êàì âðó÷ íóþ è ñî ñòà âè ëà 55 êì2, ïðè 

ýòîì ìå òîä êîð ðåê òè ðîâ êè ïëî ùà äè íà ëå äè ïî íî ìîã ðàì ìàì Á. Ë. Ñî êî ëî -

âà ïî çâî ëèë âîñ ñòà íî âèòü ðàç ìåð íà ëå äè òîëü êî äî 32 êì2 (òàáë. 2). Ìàê -

ñè ìàëü íîå óâå ëè ÷å íèå ïëî ùà äè îä íîé íà ëå äè ñî ñòà âè ëî 29,5 êì2. Íå êî òî -

ðûå íà ëå äè íå ïî ïà ëè â êîí êðåò íóþ ðàç ìåð íóþ êà òå ãî ðèþ — ïðè êîð ðåê -
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Òàá ëè öà 2

Ðå çóëü òà òû êîð ðåê òè ðîâ êè ìàê ñè ìàëü íîé ïëî ùà äè íà ëå äåé
ïî ãðà äà öè ÿì ïëî ùà äè

Ãðàäàöèÿ
ïëîùàäè íàëåäåé, 

êì2
N

S1 S2 S2 – S1

d, % t, ñóò DS, % 
êì2

£0,10
0,10—0,15
0,15—0,25
0,25—0,50
0,50—0,60
>0,60

   ³20
  10—20
  5—10
  1—5
Íåîïðåäåëåííûå
Âñåãî

5
69
131
202
229
496
8

20
36
245
81

1213

0,145
4,0
10,9
29,1
67,6

1169,9
213,0
212,9
178,5
453,7
3,6

1285,3

0,162
6,0
18,4
43,1
83,2

1496,6
303,2
288,7
233,1
539,6
5,2

1647,5

0,017
2,0
7,5

14,0
15,6
326,7
90,2
75,8
54,6
85,9
1,6

367,3

10,5
33,9
40,7
32,3
18,7
21,8
29,7
26,3
23,4
15,9
30,6
22,3

5/4 (1—7)
12/11 (1—19)
17/17 (1—35)
21/21 (1—44)
18/21 (0—54)
21/22 (0—56)

28/25 (13—33)
31/27 (6—43)
24/25 (9—56)
16/19 (0—56)
28/28 (9—56)

10,6/10,7
27,9/31,6
27,3/35,7
26,0/30,0
11,3/18,4
9,1/15,7

25,1/21,4
29,2/25,8
18,2/22,3
9,1/14,6

Ïðèìå÷àíèå. N — êîëè÷åñòâî íàëåäåé; S1 è S2 — èñõîäíàÿ è âîññòàíîâëåííàÿ ïëîùàäü íàëåäè;

d = [(S1 – S2)/S2] × 100%; t —  ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàÿíèÿ: â ÷èñëèòåëå — ìåäèàíà, â çíàìåíàòåëå —

ñðåäíåå çíà÷åíèå, â ñêîáêàõ äèàïàçîí (ìèíèìóì è ìàêñèìóì); DS — äîëÿ ïëîùàäè ñòàÿâøåé
íàëåäè (çà ïåðèîä òàÿíèÿ): â ÷èñëèòåëå — ìåäèàíà, â çíàìåíàòåëå — ñðåäíåå.



òè ðîâ êå èõ ïî ìåñ òè ëè â êà òå ãî ðèè, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ îò èç íà ÷àëü íî ïðè íÿ -
òûõ, èõ óòî÷ íåí íàÿ ïëî ùàäü áûëà ïðè íÿ òà ïî ìè íè ìàëü íî ìó çíà ÷å íèþ
(òàáë. 2, “íå îïðå äå ëåí íûå”). Íå îá õî äè ìî óòî÷ íå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ìå òî äà 
êîð ðåê òè ðîâ êè [13]  â çà âè ñè ìîñ òè íå òîëü êî îò ïëî ùà äè íà ëå äåé (îñî áåí -
íî íà è áî ëåå êðóï íûõ), íî è îò óñëî âèé ïî ãî äû, ôîð ìû íà ëå äåé è äðó ãèõ
ôàê òî ðîâ.

Ñîã ëàñ íî äàí íûì Á. Ë. Ñî êî ëî âà [12, 13], ïåð âàÿ ñòà äèÿ ðàç ðó øå íèÿ
íà ëå äåé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðî ðû âîì áîëü øèõ ìàññ ïîä çåì íûõ âîä íà ïî -
âåð õíîñòü ïå ðåä íà ÷à ëîì ïî ëî âîäüÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê èí òåí ñèâ íî ìó óâëàæ -
íå íèþ ïî âåð õíîñ òè ñíå ãà è ëüäà è ê ðåç êî ìó èç ìå íå íèþ òåï ëî âî ãî áà ëàí -
ñà ïî âåð õíîñ òè íà ëå äè. Ïî ëî æè òåëü íûé òåï ëî âîé áà ëàíñ è ýðî äè ðó þ ùåå
è îò åï ëÿ þ ùåå âîç äå éñòâèå ïîä ìåð çëîò íûõ âîä ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè ôàê -
òî ðà ìè, âû çû âà þ ùè ìè ðàç ðó øå íèå íà ëå äåé åùå äî ïå ðå õî äà ñðåä íå ñó òî÷ -
íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû ÷å ðåç 0°Ñ, äî íà ÷à ëà ñíå ãî òà ÿ íèÿ è âå ñåí íå ãî
ïî ëî âîäüÿ. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïå ðè îä ðàç ðó øå íèÿ íà ëå äåé îïðå äå ëåí êàê 
÷èñ ëî äíåé ñ ïî ëî æè òåëü íîé ñðåä íå ñó òî÷ íîé òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà, à âîç -
äå éñòâèå äðó ãèõ ôàê òî ðîâ íå ó÷òå íî. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî ïðè âå äåí íûå îöåí -
êè ìàê ñè ìàëü íîé ïëî ùà äè íà ëå äåé äàþò íè æíþþ ãðà íè öó îöå íè âà å ìîé
âå ëè ÷è íû, à íà ñà ìîì äåëå ìàê ñè ìàëü íàÿ ïëî ùàäü ìî æåò áûòü åùå áîëü -
øå.

Íà ëåä íîñòü âî äîñ áî ðîâ, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî âîñ ñòà íîâ ëåí íûì äàí íûì
ñíèì êîâ “Landsat”, êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,30 äî 1,51% (òàáë. 1). Íà ëåä íîñòü áàñ -
ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà ñî ñòàâ ëÿ åò 0,54%, ìàê ñè ìàëü íàÿ âå ëè ÷è íà ýòî ãî ïî êà -
çà òå ëÿ õà ðàê òåð íà äëÿ ðåê Àãàÿêàí (õðå áåò Ñóí òàð-Õà ÿ òà) è Ìîìà (õðå áåò
×åð ñêî ãî) — 1,51 è 1,49% ñî îò âå òñòâåí íî.

Îáùèå íà ëåä íûå ðå ñóð ñû áàñ ñåé íà ð. Èíäè ãèð êà ïî ñêîð ðåê òè ðî -
âàí íûì äàí íûì “Landsat” ñî ñòàâ ëÿ þò 10 ìì â åäè íè öàõ ñëîÿ ñòî êà, èëè
3,5 êì3. Ãè ãà íòñêèå íà ëå äè ïëî ùàäüþ áî ëåå 1 êì2 âíî ñÿò îñíîâ íîé âêëàä
â ôîð ìè ðî âà íèå íà ëåä íûõ ðå ñóð ñîâ: òàê, çà ïàñ ëüäà â ãè ãà íòñêîé íà ëå äè â 
áàñ ñåé íå ð. Ñþ ðþê òÿõ (âîñ ñòà íîâ ëåí íàÿ ïëî ùàäü 101,4 êì2) ìî æåò ñî -
ñòàâ ëÿòü äî 0,3 êì3.

Íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ðàñ ñ÷è òàí âêëàä íà ëåä íî ãî ñòî êà â âîä íûé 
áà ëàíñ áàñ ñåé íîâ ðåê â ðàç íûå ôàçû ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà (òàáë. 1).
Ñðåä íèé ìíî ãî ëåò íèé ãî äî âîé ñòîê ðàñ ñìîò ðåí íûõ ðåê èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðå-
äå ëàõ îò 122 äî 210 ìì, çèì íèé ñòîê (ñ îêòÿá ðÿ ïî àï ðåëü) ñî ñòàâ ëÿ åò îò 3 
äî 11 ìì, à âå ñåí íèé (ìàé — èþíü) — îò 31 äî 84 ìì. Áîëü øè íñòâî ìà -
ëûõ è ñðåä íèõ ðåê çè ìîé ïî ëíîñ òüþ ïå ðå ìåð çà þò.

Äëÿ îò äåëü íûõ ðåê íà ëåä íûé ñòîê ìî æåò äîñ òè ãàòü 5—28 ìì â ãîä, ÷òî 
ñî ñòàâ ëÿ åò îò 2,6 äî 20,8% (â ñðåä íåì äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ âî äîñ áî ðîâ
8,1%) ðå÷ íî ãî ñòî êà. Â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà äîëÿ íà ëåä íî ãî ñòî êà ñî -
ñòàâ ëÿ åò 6,0% ãî äî âî ãî ñòî êà. Çà ïà ñû âîäû â íà ëå äÿõ â íå ñêîëü êî ðàç ìî -
ãóò ïðå âû øàòü ñòîê ðåê â çèì íèé ïå ðè îä. Íà ëåä íûå ðå ñóð ñû ñî ñòàâ ëÿ þò
136—692% (â ñðåä íåì 235%) îò çèì íå ãî ñòî êà ðåê, à äëÿ âñå ãî áàñ ñåé íà 
ð. Èíäè ãèð êà äîñ òè ãà þò 135%. Òà êèì îá ðà çîì, áîëü øàÿ ÷àñòü ðå÷ íî ãî
ñòî êà â çèì íèé ïå ðè îä óõî äèò íà ôîð ìè ðî âà íèå íà ëå äåé.

Íà ëå äè èã ðà þò çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ñòî êà âå ñåí íå ãî ïî -
ëî âîäüÿ â ïå ðè îä ñ ìàÿ ïî èþíü. Äîëÿ íà ëåä íî ãî ñòî êà â ýòîò ïå ðè îä ìî -
æåò äîñ òè ãàòü áî ëåå 39%, à â ñðåä íåì äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ áàñ ñåé íîâ ñî -
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ñòàâ ëÿ åò 18% ðå÷ íî ãî ñòî êà. Íà è áîëü øåå âëè ÿ íèå íà ëå äåé íà ãèä ðî ëî ãè -
÷åñêèé ðå æèì íà áëþ äà åò ñÿ íà ðå êàõ Ìîìà, Àãàÿêàí è â ãîð íîé ÷àñòè
ð. Èíäè ãèð êà (âûøå ï. Þðòû). Â çà ìû êà þ ùåì ñòâî ðå ð. Èíäè ãèð êà äîëÿ
íà ëåä íî ãî ïè òà íèÿ â ïå ðè îä âå ñåí íå ãî ïî ëî âîäüÿ äîñ òè ãà åò 13,7%.

Îáñóæ äå íèå

Íåñ ìîò ðÿ íà øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå íà ëå äåé è èõ çíà ÷è òåëü íóþ
ðîëü â äè íà ìè êå âî äî îá ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ êðè î ëè òî çî íû íà ñå âå ðî-âîñ òî -
êå Ðîñ ñèè, â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ èõ èç ó÷å íèå ïðàê òè ÷åñ êè ïðå êðà òè -
ëîñü [1]. Ãî ðàç äî áîëü øåå âíè ìà íèå â ñî âðå ìåí íîé ëè òå ðà òó ðå óäå ëÿ åò ñÿ
èç ó÷å íèþ ëåä íè êî âî ãî ïî êðî âà è åãî âëè ÿ íèÿ íà ôîð ìè ðî âà íèå ñòî êà ðåê
â óñëî âè ÿõ èç ìå íå íèÿ êëè ìà òà [3, 16, 20]. Îäíà êî â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà 
ïëî ùàäü ëåä íè êîâ ñî ñòàâ ëÿ åò ëèøü 0,05% îá ùåé ïëî ùà äè áàñ ñåé íà [19],
â òî âðå ìÿ êàê íà ëåä íîñòü — 0,54%, ò. å. ïî ÷òè â 11 ðàç áîëü øå. Çà ïå ðè îä 
1970—2003 ãã. ïî òå ðè îá ú å ìîâ ëåä íè êî âî ãî ïî êðî âà íà õðåá òàõ Ñóí òàð-
Õà ÿ òà â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà îöå íè âà þò ñÿ â 1,4 êì3 [3], ñî ñòàâ ëÿÿ òîëü -
êî 0,8 ìì äîïîë íè òåëü íî ãî ñòî êà â ãîä â çà ìû êà þ ùåì ñòâîðå ð. Èíäè -
ãèð êà [8]. Ýòà âå ëè ÷è íà íà ïî ðÿ äîê ìåíü øå âå ëè ÷è íû íà ëåä íî ãî ñòî êà â
áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà.

Ðîëü íà ëå äåé ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîé ðîëè ëåä íè -
êîâ. Àêêóìóëÿöèÿ âîäû â ëåä íè êàõ ïðî èñ õî äèò âñëå äñòâèå âû ïà äå íèÿ ñíå -
ãà, êî òî ðûé ïðå âðà ùà åò ñÿ â ëåä ëèøü ÷å ðåç íå ñêîëü êî ëåò. Ëåä íè êî âîå ïè -
òà íèå ðåê ïðî èñ õî äèò â òå ÷å íèå âñå ãî òåï ëî ãî ïå ðè î äà ãîäà, íà ðàñ òàÿ âî
âòî ðîé ïî ëî âè íå ëåòà. Çè ìîé ëåä íè êè íå âëè ÿ þò íè íà ïîä çåì íûé, íè íà
ðå÷ íîé ñòîê. Íà ëå äè ðàñ òóò â ðå çóëü òà òå ïî ñëîé íî ãî íà ìåð çà íèÿ ïîä çåì -
íîé è ðå÷ íîé âîäû. Â çèì íèé ïå ðè îä ýòè âîäû èñ êëþ ÷à þò ñÿ èç âëà ãî î áî -
ðî òà, à ñ íà ñòóï ëå íè åì òåï ëà ïî ñòó ïà þò â ðå÷ íóþ ñåòü [25]. Äîëÿ íà ëåä -
íî ãî ñòî êà â îá ùåì ðå÷ íîì ñòî êå ïðî ïîð öè î íàëü íà îá ùåé ïëî ùà äè íà ëå -
äåé â áàñ ñåé íå, à äîëÿ ëåä íè êî âî ãî ñòî êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òîëü êî ÷àñ òüþ ëåä -
íè êîâ íèæå ãðà íè öû ïè òà íèÿ. Êðî ìå òîãî, íà ëå äè â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð -
êà ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â îñíîâ íîì â ñðåä íåì è íè æíåì ÿðó ñàõ ãîð [8], ëåä íè êè
ëå æàò â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ãîð íûõ ñèñ òåì, ÷òî îïðå äå ëÿ åò ðàç íóþ ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ è îá ú åì òà ëûõ íà ëåä íûõ è ëåä íè êî âûõ âîä.

Ïî êà çà òåëü íû ñâå äå íèÿ î ëåä íè êî âîì è íà ëåä íîì ñòî êå â ñòâîðå
ð. Àãàÿêàí ó îä íî è ìåí íîé ìå òå îñ òàí öèè. Ïëî ùàäü ëåä íè êîâ õðåá òà Ñóí -
òàð-Õà ÿ òà â ýòîì áàñ ñåé íå ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 78 êì2, èëè 1% òåð ðè òî ðèè
[19]. Ïðè ýòîì ïëî ùàäü íà ëå äåé äîñ òè ãà åò 114,8 êì2, èëè 1,51% ïî âåðõ-
íîñ òè áàñ ñåé íà (òàáë. 1). Â ðà áî òå [6] ïðè âå äå íû ñâå äå íèÿ î âêëà äå íà ëå -
äåé è ëåä íè êîâ â ôîð ìè ðî âà íèå ðå÷ íî ãî ñòî êà ð. Àãàÿêàí â 1957 ã. Òàê,
ëåä íè êî âûé ñòîê ñî ñòà âèë 3,8% ãî äî âî ãî è 6,1% ñòî êà çà èþëü è àâ ãóñò,
äëÿ ñðàâ íå íèÿ — íà ëåä íûé ñòîê ñî ñòà âèë 12,8% ãî äî âî ãî è 39% ñòî êà çà
ëåò íèé ïå ðè îä [6].

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå îò ìå ÷à åò ñÿ èç ìåí ÷è âîñòü äè íà ìè êè íà ëå äåé â 
ðàç íûõ ïðè ðîä íî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ è íà ðàç íûõ êîí òè íåí òàõ [1,
17, 18, 23, 24]. Ðå àê öèÿ íà ëå äåé íà èç ìå íå íèå êëè ìà òà áó äåò ðàç ëè÷ íîé â
çà âè ñè ìîñ òè îò öå ëî ãî êîì ïëåê ñà ìå õà íèç ìîâ ïðè ðîä íîé ñèñ òå ìû, âêëþ -
÷àÿ èç ìå íå íèå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä, ïî âåð õíîñ òíî ãî ñòî êà,
êëè ìà òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ [10]. Äè íà ìè êà ôîð ìè ðî âà íèÿ íà ëå äåé íà ïðÿ ìóþ 
ñâÿ çà íà ñ çèì íèì ñòî êîì ðåê, èç ìå íå íèÿ êî òî ðî ãî íà áëþ äà þò ñÿ â ðàç íûõ
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÷àñ òÿõ êðè î ëè òî çî íû ìèðà [22, 26, 27]. Äëÿ ìà ëî äîñ òóï íûõ àð êòè ÷åñ êèõ
ðå ãè î íîâ ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé äè íà ìè êè íà ëå äåé íà îò äåëü íûõ ðåï ðå -
çåí òà òèâ íûõ ïî ëè ãî íàõ, îá îá ùåí íûå äëÿ áî ëåå êðóï íûõ òåð ðè òî ðèé íà
îñíî âå äàí íûõ ñïóò íè êî âûõ ñíèì êîâ, ìî ãóò ïî ìî÷ü â ïî íè ìà íèè ïðî öåñ -
ñîâ òðàíñ ôîð ìà öèè ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà è êðè î ëè òî çî íû â öå ëîì [21].

Çàê ëþ ÷å íèå

Ïðî âå äåí àíà ëèç ñî âðå ìåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íà ëåä íûõ ðå ñóð ñîâ áàñ ñåé íà
ð. Èíäè ãèð êà íà îñíî âå ðà íåå ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ äå øèô ðè ðî âà íèÿ ñíèì -
êîâ ñî ñïóò íè êà  “Landsat”  çà ïå ðè îä 2013—2017 ãã. Äëÿ êîì ïåí ñà öèè èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ñíèì êîâ â èþíå, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ïå ðè î äó àê òèâ íî ãî òà ÿ íèÿ è
ïî ý òî ìó çà íè æà þ ùèõ ïëî ùàäü íà ëå äåé, áûë ïðè ìå íåí ìå òîä Á. Ë. Ñî êî -
ëî âà [12, 13] äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïëî ùà äåé íà ëå äåé â ïå ðè îä èõ ìàê ñè -
ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ. Ïî ðå çóëü òà òàì ðàñ ÷å òà ìàê ñè ìàëü íàÿ ïëî ùàäü íà ëå -
äåé â áàñ ñåé íå ð. Èíäè ãèð êà ñî ñòàâ ëÿ åò 1647,5 êì2, ÷òî íà 22,3% áîëü øå
ïðåä ñòàâ ëåí íîé â ðà áî òå [8]. Çà ïàñ âîäû â íà ëå äÿõ, îöå íåí íûé íà îñíî âå
ýòèõ äàí íûõ, ñî ñòàâ ëÿ åò 10 ìì, èëè 3,5 êì3. Ðàñ ñ÷è òàí âêëàä íà ëåä íî ãî
ñòî êà â ôîð ìè ðî âà íèå âîä íî ãî áà ëàí ñà ðåê â ðàç íûå ôàçû ãèä ðî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî öèê ëà. Äîëÿ íà ëåä íî ãî ñòî êà â ãî äî âîé âå ëè ÷è íå â áàñ ñåé íå ð. Èíäè -
ãèð êà ñî ñòàâ ëÿ åò êàê ìè íè ìóì 6,0%. Äëÿ îò äåëü íûõ ðåê ýòî ãî áàñ ñåé íà
íà ëåä íûé ñòîê â ñðåä íåì — 8,1% ðå÷ íî ãî ñòî êà. Íà ëåä íûå ðå ñóð ñû â çèì -
íèé ïå ðè îä ñî ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì 235% çèì íå ãî ñòî êà ðåê ÷àñ òíûõ âîäî-
ñáî ðîâ ð. Èíäè ãèð êà, à â ïå ðè îä âå ñåí íå ãî ïî ëî âîäüÿ — â ñðåä íåì 18%
ðå÷ íî ãî ñòî êà.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû äëÿ ïðè áëè çè òåëü íîé
îöåí êè ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä. Ýòî îñî áåí íî âàæ íî äëÿ ðå ãè î íîâ, ãäå
ñåòü ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ðàñ ïðå äå ëå íà íå ðàâ íî ìåð íî èëè ïðàê -
òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò [9, 15].

Àâòîðû áëà ãî äàð íû ðå öåí çåí òó çà êî íñòðóê òèâ íûå çà ìå ÷à íèÿ, ïî çâî -
ëèâ øèå çíà ÷è òåëü íî óëó÷ øèòü ñòàòüþ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé (ïðî åêò ¹ 20-05-00666), Ðóñ ñêî ãî ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî îá ùåñ -
òâà (ïðî åêò “Àòëàñ ãè ãà íòñêèõ íà ëå äåé-òà ðû íîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà”, 2019,
2021) è Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà (ïðî åêò
75295776).
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