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BBenenue

OOBeKTOM HuccleoBaHUs B JaHHOW paboTe siBisiercs OHEXKCKoe 03epo,
PACIIOJIOKEHHOE Ha ceBepo-3anane EBponeiickon uwactm  Poccun, B
aIMUHUCTPAaTUBHBIX Tpanuniax PecnyOonuku Kapenus, Jlenunrpajackoit u
Bonoroackoit obnactsax. OHO siBIsieTCS BTOPHIM IO BEJIMYMHE 03epoM B EBporie
nocie Jlagoxckoro, ero oobem coctasnser 295 kv, mnomane 3epkana — 9720 km
2 a MakcuManbHas TiryOomHa — 127 m. Ilnomans BomocGopHOro GacceifHa o3epa
paBHa 53100 kM 2. Bomee 1000 BOZOTOKOB BIAarOT B 03€pO, CAMBIMH OOJIBIIMMH
n3 Hux sBsaoTca Bomnma u CyHa mnpoTskeHHOcThio 149 kM um 282 kM
COOTBETCTBEHHO.

«OHexCcKoe 03epo coenuHseTcs ¢ banTuiickum MopeMm uepe3 peky CBupb,
KOTOpasi MpeCTaBisieT cOOOM €IMHCTBEHHYIO BBITEKAIOUIYI0 peKy U3 o3epa. OHa
ABJIsIETCA 4acTelo Bousro-bantuiickoro BogHoro nytu wuMmeHu B.W.JlenwnHa,
coeaunsitoniero Oacceitnsl Kacnuiickoro u bantuiickoro mopeit. B 1952 r. Ha
peke Caupu Obuta moctpoeHa Bepxue-Cupckas ['9C u Onexckoe 03epo
IPEBPATUIIOCH B DHEPIETHYECKOE BOJOXPaHHIHUIIE. [6]

OHeXCKOoe 03ep0 OTHOCHTCS K BOJOEMaM 3aMEIJIEHHOIO BOJ0OOMEHa.
[Tepuon BomooOMeHa cocraBisieT 10 jer — 3a 310 BpeMsi 00bEM BOJIbI B 03€pe
MOJIHOCTHIO OOHOBIISETCS.

PesynpTupyromnme BogHOTO OajaHca, K OCHOBHBIM BJEMEHTaM KOTOPOTO
OTHOCATCA OCaJKH, BOJOOOMEH C TOJ3EMHBIMH BOJOHOCHBIMU TOPU30HTaMH,
UCIIAPEHHE W CTOK MNPHUTOKOB M BBITEKAIOIINX BOJOTOKOB, OINPEIEISIOT TAaKUE
MOKA3aTelM BOJHOIO pEXMMa KaK BHYTPUIOJIOBasE M MHOTOJICTHSISI JUHAMHKA
YPOBHSI BOJABI BOJIOEMA. YPOBHU 03€p HE TOJBKO (PUKCHUPYIOT BOAHBIE PECYpPCHI
TEPPUTOPUIL, HO M SIBISIIOTCS HHTETPAJIbHBIMU I[IOKA3aTENIIMU YBJIAXKHEHHOCTHU
BOJAOCOOpPOB W M3MEHEHUU KiIuMaTa Ha OOIIMPHBIX NpPOCTpaHCTBax. Takxke
W3MEHYMBOCTh YPOBHS BOJBI B 03€pax OTpakaeT CyMMapHOE aHTPONOTE€HHOE

BJIIUSAHHNC B UX 6aCCCﬁHaX, 4dTO MOKCT CKa3aTbCA Ha CYyAOXOACTBC, pBI6OJ'IOBCTBe u



APYTUX HNPOMBIIIJIICHHBIX OTPACIIAX 3KOHOMHMKH, a TAKIKC Ha M3BMCHCHHUU Ka4dCCTBa

BOJIBI M TPO(PHUECKOTO CTaTyca BOJHBIX 3KOCHCTEM. [2]

Llenp naHHOM pabOTHI COCTOUT B HM3YYEHUHU U OLEHKH YPOBEHHOI'O PEKUMA
Onexckoro ozepa. AKTyalIbHOCTh OIPENEISETCS] HEOOXOAMMOCTBIO 0OOCHOBAHMS
IPUHLIMIIOB PAlMOHAJIBHOTO HUCIOJIb30BAaHUS 03€pHOro (POHAAa M 00S3aTENIBHOTO
ydeTa MEepCIEeKTHB M3MEHEHMs 3amaca W KadyecTBa BOJbl B THIPOJOTMYECKHX
O00BEKTaX 3aMEMJIEHHOTO0 BOJOOOMEHA NpU IUIAHUPOBAHUU HUX XO3AHCTBEHHOTO
MCIIOJIb30BaHUS.

JIJ1st yCTaHOBJIEHUS! BHYTPUTOJIOBBIX KOJIEOAHUH UCIIOJIb3YIOTCS CPEJTHNE
MECSYHbIE 3HAYECHUS, AHAJIN3 MHOT'OJIETHEN U3MEHYUBOCTH ITPOU3BOIUTCS C

IMOMOMIIbIO CPCAHUX I'OJOBBIX BCJINYHMH.



1. ®uszuko-reorpadguyeckas xapakrepuctuka OHeKCKOro o3epa

1.1 OcodennocTu OHEXKCKOro 03epa

OHexckoe 03epo pacnojiokeHo B 30He EBpomnelickoro Ceepa Poccun,
aJIMUHUCTPATUBHAS aKBATOPUS 03€pa MPUHAIICKHUT TpeM cyobekTam Poccuiickoit
®enepaunn — Jlenunrpaackoi, Bomoroackoit odmactsam u Pecniyonuke Kapenus.
Ha tepputopun Kapenuu Haxoautcs HanOosbilas 4acTh BogocOopa ozepa 86,1%,

ocTajJbHas YaCTh pacipeecHa MeX Iy AByMs obyacTsamu (Tadmmma 1.1).

Tabmuna 1.1 — TepputopuanbHO-aIMUHUCTPATUBHOE pACTIPEICICHHUE TUTOIIA IeH

OHEeXCKOro 03Cpa

HanmenoBanue Bcero, | Kapemusa | Bomoroackas | JleHunrpanackas
peruoHa KM? 00J1acTh 00J1acTh

O6mas mmomans | 9943 8593 1197 153

OctpoBa 251 243 3 -

3epkaiio 9693 8345 1194 153

O3epo sABAseTCA Y3JIOBBIM 3BEHOM Ha MYTIX COEIMHEHUS 4 Mopei:
bantuniickoro, benoro, Kacnimiickoro u YepHoro.

bacceitH OHEXCKOTO 03€pa paCHOJIOKEH MEXAY Napajyieis MU CEBEPHOU
mipothl 60° 25 — 63° 34" u MepuaMaHaMu BOCTOUHOM goaroThl 31°37 — 37°59,
03€p0 aCUMMETPUYHO, MMEET BBHITSHYTYIO 10 JIMHUM CeBepo-3amaaa ¢opmy, ¢
pacIIMpEeHUEM Ha CEBEPE U C CYKECHUEM HA IOTe.

CeBepHast yacTh  OacceilHa  XapaKTEpU3YeTCS  MHOTOYHUCICHHBIMH
W3BUIIMCTRIMHU 3anuBaMu: [loBenenkuii, 3aoHexxckuii, bonsmoe n Manoe Onero. B
TO BpeMs KaK HOKHas 4acTh MPEACTaBIseT COOOH IIajKylo OeperoBylO JIMHUIO.
OrtoT naHamadT 3HAYUTEIHHO YBEIMYHMBACT MPOTSKEHHOCTH OCPEroBOM JTWUHUU

(Pucynoxk 1.1).
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Pucynok 1.1 — Cxema OHexckoro ozepa




1.2 Peabed u mopdomeTpusi o3epa

Mopdomerpuss  OHexxkckoro  o3epa  KpaitHe  cinokHas.  CorjacHo
ompenenenusiMm @O.A. UYepnseBoi, obOmas iuHa OeperoBodl IJWMHUU 03€pa
coctaBisier 1810 kM, Ha ceBepHyro 4yacTh npuxomutcs 1230 kM (koddduimeHt
um3Bmwincroctd 0,41) u Ha roxHy0 — 580 kM (0,12). O6mas mioniaab OCTPOBOB
250,7 xM%, a umcno pasmepom Gomsme 1 ra — okomo 200. HamGonbmias
octpoBucToCcTh y ry0 Benukas u Konnonosxckasi. Camble kpymnHble octpoBa: boi.
Kimumeneuxuii (147, 4 xm), bonsmoii Jlenukosckuit (21,2 xm?) u Cyiicapu (16,8

kM%) (Tabmuma 1.2).

Tabnuua 1.2 — OcHoBHBIE MOP(POMETPUUECKHE XaPAKTEPUCTUKNA OHEKCKOTO

o3epa
XapakTepucTuka Omnexckoe 03epo
Bricota Hag ypoBHEM Mops, M 33,3
ITnomtaae Bogoc6opa, Km? 53 100
[Lnomap 00mmast, Seew, KM? 9720
[Tnomans 3epkaia, KM? 9777
O6BeM, kM° 295
Cpennsist rmyouna, Hep.. M 30
MaxkcumanbHas riayonHa, Hmax, M 120
MakcumanbHas JJIuHa, KM 290
MaxkcuMaibHas IUPUHA, KM 82
OtHocuTenbHas ITyOuHa ** 0,11%
Hanpasiienue rnaBHBIX ocelt CC3-I010B
Jlnuna 6eperoBoii muHum L, kM 1810

[Ipoucxoxaenue o3epa OOBSICHSIET €ro BUTHEBATOCTb, OHO CBS3aHO C
JPEBHUMU TEKTOHMYECKUMM pacKojamM, CHOPMHUPOBABIIMMUCA B TPETUUYHBIN
IIEpUOJ M OPHUEHTHUPOBAHHBIMU B IIMPOTHOM HAIIPABJIEHUU B CEBEPHOM 4YacTH
Kapenuu. OTu pas3iomMbl MOCTYXUIM OCHOBOHM 11 BOBHMKHOBEHUS LENMU O3€p U
BO3BBIIIEHHOCTEH, KOTOPbIE B  YETBEPTUYHBIA NEPUOJ  CTAIH  JIOKEM

HACTYyIIaromiero JCAHHKA. HOI[ BO3,[[€I>1CTBH6M JABHXKXCHMU A JICAHUKA,
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MHOTOYMCIICHHBIE CKaJlbl W TPSbl, CI0KEHHBIE TBEPABIMU KPUCTALIMYECKUMU
nopoJamMu, IMOABEPIIMCh  BK3apalid, 4YTO TMPUBEIO K  00pa3oBaHUIO
OTTIOJIUPOBAHHBIX BBICTYNOB MOPOJ OKPYTJIO-BBITYKION (POPMBI , U3BECTHBIX KaK
«KypyaBble CcKaib». Kpome Toro, cHopMuUpOBAIMCH OTUYETIMBO BBIPAKCHHBIC
KpYThbl€ CKJIOHBI, MOJIYYMBIINE Ha3BaHUE «OapaHbu JIOb». B mocrieneqHUKOBBIN
NIEPHUO/T AESITEIIBHOCT TAJIbIX BOJ 00ycloBUiIa (OpMUPOBAHUE MECUAHBIX PABHUH,
U3BUJIUCTBIX TPSAJl — 030B U CHMMETPUYHBIX XOJIMOB — KaMOB. B palioHax KpymHBIX
TEKTOHUYECKHX BIAJUH OOpa30BajuCh 03€pa, K YUCIY KOTOPHIX OTHOCHUTCS H
Onexckoe o03epo. Ero OacceiiH XxapakTepuszyeTcs HaJMYUEM CBEXHUX CIEI0B
YETBEPTUYHOIO OJICJACHEHUS, YTO JIEJIAeT €ro IeHHBIM OOBEKTOM [JIsi M3Y4YEHUS
re0JIOTMYECKHX MTPOLIECCOB, C(HOPMUPOBABIINX COBPEMEHHBIN JTaHAIIAPT.

N3pezannocth OeperoB OHexxckoro oszepa HepaBHomepHa. Ero Cesepnas
4acTh, SIBISACH MPOAOJIKEHUEM TOPHBIX Kpsiked Kapenuu, oTamyaercs KpynHbBIMA
paszoMamMu 36MHOW KOpBI, 4TO OOYCIaBIMBAET CUIIBHYIO U3PE3aHHOCTh CEBEPHOU
OeperoBoil JIMHUM U OOpa30BaHUE MHOTOYHUCICHHBIX 3allUBOB, T'y0 U OyXT.
HaunbGomnee 3naumMeimMu sBisiorcss IloBenenkuii, Mamoe OnHero m 3a0HEKCKHUU
3QJIUBBI, YEPE3 KOTOPHIE MPOXOIUT MyTh, COeAUHAOIMN benoe Mope ¢ OHeXCKuM
03epoM mnocpeacTtBoM benoMmopcko-bantuiickoro kaHana. B ceBepHOUW 4yacTu
pacrosioKeHbl ~ KpynHedmue u3 Ty0 o3epa: Konpomoxckas, VYHwuikas,
ITerpo3aBoackasi.

IOxHass wacTh o03epa xapakTepu3yeTcs clabo wu3pe3aHHON OeperoBoi
JUHUEH. 371eCh MPUCYTCTBYET OTHOCUTENBHO KpyrnHas CBUpckas ryda U HECKOJIbKO
OyXT, TITyOMHBI KOTOPBIX HE TpeBbImaT 50 MeTpoB, a penbed JHA OTHOPOICH.

Penved ceBepHOil M r0kKHOUM 4YacTeil OacceliHa CYHIECTBEHHO pa3iuvaeTcs
KaKk 10 aOCOJNIOTHBIM, TaK M TIO OTHOCUTEIBHBIM BBICOTaM. AHaIH3
MEJIKOMACIITaOHBIX KapT IMO3BOJISIET MPOCICIUTh paCIpelelieHue OCHOBHBIX
H30THIIC.

K rry or Onexckoro o3epa mpoxoauT wuzorunca B 150 M, kKotopas
HAYMHAETCS y KPaeB IOKHBIX BO3BBIIICHHOCTEH, OTHOCSIIUXCS K KapOOHOBOMY

IJIMHTY, M TSAHETCS Ha CEeBEepo-BOCTOK, orubas OnHexckoe o3epo. Bronb
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BOCTOYHOI'O MOOEpEeXbsl 03epa PACIOJIOKUINCH KAMEHUCTBIE IPsIIbl BBICOTOM 10
200 M, OpHEHTHUPOBAHHBIE B CEBEPHOM HANPABICHUHW W pPa3rpaHUYMBAIOLINE
Oacceitn Onexxckoro o3epa u peku Oberu. Ha kpaiiHeM ceBepe NpHUMBIKAeT
Briro3epckass BmamuWHa, CeBepO-3alagHbIi  yrojl OacceiiHa pacroioKeH Ha
3anagHo-KapenbCKux BO3BBILICHHOCTSX, CpeAHssa BbicoTa KOTOphIX 200 M. Broib
foro-3amnagHoro oepera tsaaercs [lokmmHckas rpsaa.

XapakTepHOil 0COOECHHOCTBIO penbeda SBIACTCS YepPeIOBAHUE BHICOKUX H
MPOTSKEHHBIX KPSDKEH, BBITAHYTBIX B CEBEPO-3allalHOM HAMPABICHUU, C Y3KUMU
J05k0MHaMU, B KOTOPBIX pacioiaratoTcst HeOobIIrue o3epa 1 00oTa.

«Penbedp nHaA o3epa B LEIOM MOBTOPSIET penbed) NpHIIECralomend CyIlu:
n300atel 10, 15 u 20 cneayroT ouepTanusm O6epera, 4eTKO BBIACISIIOTCS CEBEpHAs U
I0’KHAs 4acTu ¢ rpanuued mo ymHuM llerposaBoack — yctee p. Bombl. FOxHas
4acTh UMEET CPaBHUTEIHHO POBHOE JHO C OOIIMPHBIM IIaTo Ha riryoumHax 50-60
M. TlocreneHHo TiyOMHBI yMEHBIIAIOTCS K Iory, a u3zobara 30 M. OTXOAUT OT
oepera. Uckmrouennem sisiercst [lokmmHCckuid yyactok ¢ rioyomHamu o 50 m.
CeBepHasi 4yacThb O3€pa OTJIMYAETCA CJOXKHBIM M KOHTPACTHBIM pelibeoM ¢
OoJbIIMMM TiepernaiaMu r1youH. B nemom npeobaagarot riryounsl ot 20 10 60 M,
Ha JIOJII0 KOTOPBIX mpuxoautcs 57% mmnomaau o3epa. Hanbombimas yacte o0bemMa

— 85, 5% 3aximoueHa Ha y4acTkax ¢ rimyouHamu 10 40 m». (Tabmuma 1.3) [3]

Tabnuma 1.3 — Pacnpenenenne moBepxXHOCTH U BOAHON Macchl OHEXKCKOTO

03epa Mo CTYNEHIM TTTyOuH

Crynenu rmyOuH, M [ToBepxHOCTH O6Bem
kM? | % kobmei | kM3 | % K oOmemy

0-5 925,9 9,6 46,1 15,8
5-10 914,5 9,4 41,6 14,3
10-15 870,6 9,0 37,0 12,7
15-20 777,8 8,0 32,9 11,3
20-30 1693,3 17,5 53,4 18,3
30-40 1343,6 13,9 38,2 13,1
40-50 1380,6 14,3 24,7 8,5
50-60 1109,2 11,4 12,1 4,1




60-70 459,5 4,7 4,1 14
79-80 157,7 1,6 1,2 0,4
80-90 51,2 0,5 0,3 0,1
90-100 8,5 0,1 0,1 0,03
0-100 9692,3 100 291,7 100

1.3 T'eosiornyeckoe cTpoeHue M IOHHbIE OTJIOKEHUSI

OHexckoe 03epo OOBEIHMHSET TEOJIOTMYECKHME OOpa30BAHMS PA3THYHOIO
BO3pAacTa, OXBATBHIBAIOLIEIO0 MWJUIMAPABI JIET (apXeWCKHUe U IPOTEPO30MCKUE
MOpPOJbl), IO OTHOCUTEIHHO MOJIOJABIX YETBEPTHUUHBIX OTIOKEHUH (BO3pacTOM He
0oJyee OJIHOr0 MHJUIMOHA JIET), & TAaKKE€ MPOMEXKYTOUYHBIE MO BO3PACTY IMOPO/IbI
MMAJIE030MCKOM 3PHI.

Ozepo pacnonioxkeHo B mpezenax Bocrouno-EBpomnelickoit miatdopmsl,
XapaKTEPU3YIOLIEICS OTHOCUTEIBHO CTAOMIIBHOM re0JIOrMYeCKON CTPYKTYpPOH.

JIpeBHEMNIIME TEO0JIOTHYECKUE IOPOJABl — APXEHCKHE WM IPOTEPO3OUCKUE,
cocTaBisItOT ocHoBaHWe Kapenmuu. Jly11 HUX XapakTepHa BBICOKash TBEPAOCTb U
CIIOKHBI mpouecc ¢opmupoBanus. Ha BOCTOUHOM U  CEBEpPO-BOCTOYHOM
nobepexnpe o3epa MNPeoOIaal0T apXEHCKUe TPaHUTHI U THEHCO-TPaHUTHI
3HauuTeNbHAsA YaCTh NOOEPEXKBbS CI0XKEHA TOPOAAMH MPOTEPO30KMCKOro Bo3pacTa —
KBapUUTaMH, KBAPLUTO-TIE€CUaHUKAMH.

[IpoTepo3oiickue MOPOAbl MPEACTABICHBl KBAapUUTAMH MW  KBApPLHTO-
necyaHuKaMH, C(HOPMUPOBABIIMMUCS B CIOXKHBIX T'€OJOTMYECKHX YCIOBUAX U
XapaKTEPHU3YIOIIMMUCS BBICOKOM MPOYHOCTHI0. Ha mokemOpuiickoM (QyHIaMeHTe
3aJIeratoT OTJIOKEHHUS Majae030s, NPEACTaBICHHbIE IECYaHUKAMU, U3BECTHSIKAMH U
JOJIOMUTaMU. OTU TOPOAbl OOHAXKAIOTCA B BHUAEC MAJIOMOIIHBIX BBIXOJOB Ha
Oeperax o3epa. B paiione OHeXKCKOTo o3epa IOPOJbI ME3030MCKOTO U
KalHO30MCKOI0 BO3pacTa MPaKTUYECKU OTCYTCTBYIOT.

B 4eTBEepTHUYHOM IEPUOJIE TEPPUTOPHS 03€pa MOABEPraiaCh MHOTOKPATHBIM
OJICICHEHUSIM, B PE3YyJbTAaTE€ YEro HAKOIMUJIUCh MOILIHBIE 3aJIEKU JIETHUKOBBIX

OTJIOXKEHUM (TJINH, CYTJIMHKOB U TIECKOB).
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CoBpEeMEHHBIE OTJIOKEHHSI TPEJICTABIEHbl O3€PHBIM WJIOM, KOTOpPBIE
HAKaIIUBAIOTCS Ha JIHE 03€pa B PE3YyJIbTATE KU3HEAESITEIIbHOCTH OPraHU3MOB U
OCa)K/ICHUS B3BEIICHHBIX YACTHII.

B paiione OHexckoro Benercs n100blYa JAparoleHHbIX U MOJyAparoleHHbIX
KaMHEW, TaKMX KaK aMETHUCT, TpaHar, AlMa. [aKke HUMEIOTCA MECTOPOKIACHUS
MOJIC3HBIX MCKOIAaeMbIX (TJIMHBI, TOpda).

B Kapenuu Oputn  oOHapyKeHBI 3aJ€XH LIYHTUTa, O0OJaJaroIiero
CBOMCTBAMHU, aHAJOTUYHBIMU aKTUBHUPOBAHHOMY YTJIIO, BKJIIOYasi CIIOCOOHOCTH
nepepadateiBaTh He(TENpPOAyKThl. Vcnonb3oBaHuE HIYHIUTA JJI1 OYUCTKU BObBI
OT HE(PTEeNPOAYKTOB MPUBOIAUT K MOJIHOM HEUTPATM3ALMH €€ LIBETHOCTH.

JlonHble oTiokeHus: OHEXCKOro o03epa Ipe/CTaBIeHbl pa3HOOOpa3HBIMU
ocajikamu, C(OPMHPOBABIIMMHUCSI B TE€YEHUE €ro IeoJIOTMYecKod ucropuu. Mx
COCTaB U pacCIpelie]ICHUE TECHO CBA3aHbl C penbeoM JHA, JUHAMHKOW BOJHBIX
Macc, MOCTYIUICHUEM pPEYHOIO CTOKAa U AHTPONOIE€HHBIM  BO3ICHCTBUEM.
OTnoxeHuss 00Jaal0T 3HAYUTEIBHOM AaKKYMYJIHMPYIOLIEH CIIOCOOHOCTBIO U
OTPaXalOT  COBOKYIHOCTb  OMOJIOTMUECKHUX, XHUMHUECKUX U  (U3HYECKUX
MPOLIECCOB, MPOUCXOSIINX B BOJOEME.

B nenom cOBpeMEHHOE COCTOSIHHE JAOHHBIX OTJIOXKEHUH OHEXCKOro o3epa
YIIOBJIETBOPUTENIBHOE, C HU3KUM COJIEp)KaHUEM OpraHuKd U OHOTEHHBIX
anemMeHToB. OnHako otnenbHble 3anuBbl (Kongomoxkckuid, IleTpo3aBoackuid,
bonpmoit IloBeHelkuil), MOABEPrarIUecss HWHTEHCUBHBIM aHTPONOT€HHBIM
Harpy3kam, XapaKTepHU3yIOTCS BHICOKHUM YPOBHEM 3arpsi3HEHHs] BOABI U JIOHHBIX
OTJIOXKEHHUM.

MOIIHOCTh JTOHHBIX OTJIOKEHHI BapbUPYETCS OT HECKOJIBKUX METPOB [0
JIeCATKOB MeTpoB. HaumOosbimass MOITHOCTh HAOJIOJAaeTCs B TITyOOKOBOIHBIX
LIEHTPaJbHBIX YacTAX o03€pa, TIae oHa Moxer npocturatb 50-70 MeTpoB.
Pacnipenenenue OTIOKEHUM 3aBUCUT OT TIIyOMHBI, THAPOJIUHAMUYECKUX YCIOBUMN
U Xapakrepa 0eperoBoil TuHUU. B 3anuBax M yCThAX PEK BCTPEUAIOTCS WIMCTHIE U
TOp(dsSHBIE OTJIOXKEHUS, 00pa30BaHHbIE B IPOLECCE HAKOIUJICHUS PACTUTEIbHBIX

ocTaTkoB. B HpI/I6p€)KHBIX 30Hax W Ha MCJIIKOBOAbAX PACIIPOCTPAHCHBI IICCYAHbIC
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OTJIOXKEHUSI, BOSHUKIIIKE B PE3YJbTATE NEPEOTIOKEHHUS JIEAHUKOBBIX OTIOKEHUHN U
paspymienusi 0eperoB. B riy00KOBOAHBIX YacTSIX 03epa MPeoOIaiatoT TIIMHUCTHIC
OTJIOXKEHUS, CHOPMHUPOBABIIHECS B BCICICTBUE OCAKICHHUS B3BCIICHHBIX YaCTHII.

HeratuBHoe BIMsSHHE Ha COCTOSHHE JOHHBIX OTJIOKEHHH OKa3bIBAIOT
JUBHEBbIE U PEUYHBIE CTOKH, IPEHUPYIOIIHME YpOaHU3UPOBAHHBIC TEPPUTOPUH.
Hanpumep, B Ilerpo3aBoackyro r1y0y moctymaer okono 110 000 ToHH
TEXHOTE€HHBIX BEIIECTB B T'OJl, YTO MPUBOAUT K PACHPOCTPAHECHUIO 3arpsi3HCHUS B
paiionsl bosbmoro u IlenTtpansHoro OHero. B JOHHBIX OTJIOXKEHHUAX ITUX
palioHOB OOHApPYXEHO 3HAYUTEIHLHOE IMOBBIIIEHUE COJCPKaHUS OPraHUYECKHUX
BEIICCTB, OMOTEHHBIX 3JIEMEHTOB ((ocdopa) u MeTauioB. [8]

OO0BeM TEXHOTEHHBIX CTOKOB B OacceiitHe OHEXCKOro 03epa COCTaBISET

npumepHo 315 muH. M3

B roj, u3 Hux 46% NpUXOIUTCS HA MPOMBIIUICHHBIE U
XO3SIUCTBEHHBIE TIpeAnpusaTusi, 25% — Ha JTMBHEBBIE CTOKH, a 16% — Ha npeHaxHo-
MennopaTtuBHbIE BOJIBI. OKOJO 25-26% TOKCHYHBIX 3arps3HEHUN IMOCTYMHaeT B
03€p0 ad’POTCHHBIM MyTEM, NpEeUMyIIecTBeHHO U3 KOHIOMOXKCKOTro paiioHa.
[TocTymnenue B 03ep0 OMOTEHHBIX JIEMEHTOB 3HAYUTENIBHO MPEBBIIIAET CTOK MX
u3 o3epa. CoBpeMeHHasi OMOTEHHAsl Harpy3ka XapaKTepH3yeTcs MOCTYIUICHHEM
obmero dochopa — 810 ToHH, obmiero azora — 17, 0 ThIC. TOHH B IOJI, a U3 03¢epa ¢
Bogamu p. Cupb BeiHOCUTCA Beero 280 docdopa u 11,8 Thic. TOHH a30Ta, TO €CTh
aKKymymiupyercs B o3epe 68% docdopa u 31% azora.

JIOHHBIE OTJIOKEHHUS WIPaAlOT BaXHYI pOJb B dKocucteMe OHEXKCKOTro
o3epa. OHu oOecreunBalOT cpeay OOWTaHUSI JIsl KUBBIX OPraHU3MOB, CITyKaT

HCTOYHHUKOM IIMTATCIBbHBIX BCIICCTB OJIA paCTCHI/Iﬁ N YYaCTBYIOT B IIPOLECCE

CaMOOYHMIICHHA 03€pa.
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1.4 Knumar

OHexckoe 03epo pacIojokKeHO B ceBepo-3amaaHon yactu Poccuu, BOIM3H
oJIsIpHOro Kpyra. Kimumar B 3TOM pallOHE yMEPEHHBIM KOHTHHEHTAJIbHBIN C
MPOJOJKUTEIPHON 3UMOM M KOPOTKHM MPOXJAaJHbIM JeToM. Ha nupkymanuio
aTMocepbl B JaHHOM paidOHE BIHMAIOT OTHOCUTEIBHO BJIAXKHBIE U TEILUIbIC
BO3JYIIHBIE MACCHI, TOCTYNAIOIMNE C ATIIAHTUYECKOTIO OKEaHa.

3uMHUNA ce30H Ha OHEXCKOM 03€pe MPOAOJIKAETCA OKOJIO 5 MECSIEB,
Ha4YMHAasg C CepeArHbI HOAOPsS U 3aBepliasch B ampeine. [lepBas mosioBuHA 3UMBI
XapaKTepU3yeTcs: NaCMypHOU M BETPEHOM ITOr0JI0M C YacTbIMU OcaakaMu. Bropas
II0JIOBMHA 3HAYUTENIBHO XOJIOAHEE, TEMIIEpATypa BO3AYyXa MOXKET OIyCKaThCs 10 -
30° C u Hmxe. OCHOBHBIMU OCaJIKaMU B 3UMHHI TIEPUOJ SBISIETCS CHET, KOTOPBIN
bopMHUPYET YCTOMYMBBIA CHEKHBIM MTOKPOB TOJIIUHOMN 10 60 cMm.

Jleto KOpOTKOE€ W IPOXJIAJHOE, XapaKTEPHU3YETCA PEIKUMH IOJbEMaMU
TeMmnepaTtypsl Bo3ayxa Beimie +25° C. Jlaxxe B Uiod€ MpU BTOPKEHUU XOJIOTHBIX
ApPKTUYECKUX BO3AYIIHBIX MacC BO3MOXHBI 3aMOpPO3KH. OCalKu B JIETHUNA MTEPHOJ
BBIIIATAI0T B OCHOBHOM B BHJIE€ IOk, MAKCUMAJIBHOE UX KOJIMYECTBO MPUXOIUTCS
Ha TIEPHO/] C UIOHS 0 OKTSOPb, CPEIHETOI0BOE KOJIMYECTBO OCAIKOB: 630 MM.

JlensHOM MOKPOB B PA3/IMUHBIX YaCTAX O3€pa yCTAHABJIMBACTCS B Pa3HOE
Bpems. [Ipouecc popmupoBaHus Jibla HAYMHAETCS B CEBEPHOM YacTU o3epa U
IIOCTEIIEHHO paclpocTpansercs Ha or. K cepeaune sHBaps 03€po ITOIHOCTBIO
ITOKPBIBAETCS JIbJOM, COXPaHsIsl TAKOW BHUJI 10 anpess. TOJICThIM CHEKHBIN ITOKPOB,
KOTOpBINA o0Opa3yercs Ha Jibay OHEXCKOro 03epa, UIpaeT BaXXHYIO POJb B 3alllUTE
o3epa U ero oburaTesiell OT CypOBBIX 3MMHHUX YCJIOBHM, CHEr M30JUPYET JIe[ U
3aMelIIeT ero Tasiuue. Ero tosmuHa BapsupyeTcs ot S0 ¢M B 10)KHOM 4acTH 03epa
10 80 cMm B ceBepHOW. B cypoBblE 3MMBI BBICOTA CHEKHOI'O IOKPOBAa MOYKET

nocturate | metpa.
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1.5 'maporpagpus

['eonornueckne u reomopdosjoruyeckue OCOOEHHOCTH TEPPUTOPUH
OKa3bIBAIOT CYIIECTBEHHOE BIHUSHHE Ha (OpMHpOBaHHE U paclpeiesieHue
ruaporpaduueckoii cetu. B ceBepHol uyactu OacceiiHa pekM UMEIOT MOJIOJIOM
BO3pACT UM 00pa30BAIMCh B pe3yjIbTaTe TEKTOHUYECKUX JBUXKEHUU BIOJIb JTUHUUN
pa3IOMOB M MOHMYKEHUN 3€MHOU KOpBI. DTH PEKU XapaKTEPU3YIOTCS BBICOKMMU
CKOPOCTSIMH TEYEHUS, HAIMYHEM IOPOTOB M BOJOMNAAOB. VX MOJMMHBI €lle He
o0nanaoT BeIpaOOTaHHBIM MPOJIOJBHEIM TpoduieM. B roxHoi dacTtu Oacceiina
peku Ooiiee crapble. [l HUX XapakTEpHBI XOPOIIO BBIPAOOTAHHBIE pycia U
cJ1a0bIil YKIIOH, YTO IPUBOJUT K O0JIbIlIeH 3a007104YE€HHOCTH TEPPUTOPHUH.

«I'maporpaduueckyro ceThb O0acceitna OHexckoro ozepa oOpasyror 6,765
ThIC. peK (95 % manunoit menee 10 kM) u 9,516 ThIC. 03Ep (96 % MIoOMIAABIO MEHEE
1 km2). B Onexckoe o3epo BmagaeT 1,152 Twic. BogoToka (Takxke 95 % mmuHOM
menee 10 kM), Hanbonee kpynueie — [lys, Cyna, Bonna, Beiterpa, Angoma; cTok

3THX peK cocTaBiseT okoyo 60 % ot o0mero nputoka B o3epo». (Pucynok 1.2) [4]

:

%q [ToBeHUANK

 Kymca NEGE
& YHima l
W ¢ Jlimkma o

g.i \Q‘ [Tsaema

Hewmina

Jlococunka
|- boabmas Vs
[lokma

Pucynok 1.2 — T'maporpadus OHexckoro ozepa
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https://bigenc.ru/c/gidrograficheskaia-set-5b6b44
https://bigenc.ru/c/suna-3c34cb
https://bigenc.ru/c/vodla-ee8ac0
https://bigenc.ru/c/vytegra-reka-f7ca7e

CyMMapHbIi CPEIHEMHOTOJIETHHI TOIO0BOM CTOK 0K0jI0 18 kM3, BriTekaer
peka CBupp (Bmamaer B Jlagokckoe o03epo), CcTOoKk u3  OHEXCKOro
o3epa 3aperyaupoBaH Bepxue-Cupckoit ['DC, Takxke BBICOKAas 03€pHOCTh
BOjT0ocOOpa (cpenuss 6,7%, a B ceBepo-3amnaaHoit yactu - 11,3%) oOycioBnuBaet
OOJIBIIYIO €CTECTBEHHYIO 3aperyJIMpOBaHHOCTh CTOKa pek. Ha Hee HakiaabiBaeTcs
UCKYCCTBEHHOE perynupoBaHue ctoka pek CyHbl, Bommbl, mpeoOpa3oBaHHBIX B

CYJI0XOJIHbIC KaHaJbl - Beiterps! u [ToBenyanku. [5]
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1.6 T'uaponornyeckuii peskum

OHexckoe 03epo KilaccUu(PUIMPYEeTCs KaK XOJOJHOBOJHBIM OaccelH ¢
OrpaHUYeHHBIM  BojlooOMeHOM.  Koadduinuenr  yciaoBHoro  BojgooOMeHa
koneonercs or 0,040 mo 0,085 B 3aBUCHMOCTH OT THIPOJOTHYECKOTO PEKHUMa
rojga, B cpeaHem coctaisigs 0,058. BogooOMeH MeEXIy OCHOBHBIM IIJIECOM U
HIXEPHBIM PAalOHOM 03€pa JEMOHCTPUPYET CE30HHYIO AMHAMUKY. B mepuon ¢ mas
0 CEHTAOPh 00beM BOAOOOMEHa mocTuraet 12,8 kMm>, a ¢ OKTIOps Mo ampensb —
26,2 xM>.

TepmMuyeckuil pexuM 03epa XapaKTEPU3YETCS ABYMS NEPUONAMH IIOJHON
HUPKYJISAIUKU (BECEHHEH U oceHHel). B neTHuil nepuoj; ycTaHaBIUBAETC MpsiMast
TepMUYecKas cTpaTuduKaius, a B 3UMHUN — oOparHas. [IpodyHnanbHas 30Ha
03€pa MpPEACTABICHA MOIIHBIM CJIOEM XOJOJHOTO TMIIOJIMMHHOHA, TeMIeparypa
BOJBI B KOTOpOM KpyrioroguuHo Onmska k 4 °C. BerpoBoe nepeMenimBaHUe
CIIy’)KUT OCHOBHBIM MEXAHMU3MOM BEpPTHUKAJIBHOTO MEPEHOCA TEIJia, €ro BIMSIHUE
OObIYHO  orpaHumdyeHo riayouHot 20-25 M. Peructpupyercss  BbICOKas
MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHA W3MEHUMBOCTh IIOJIEM TEUEHH W TEeMIIEpaTypbl
BOJIbI. DTH MPOIIECCHI 00YCIOBIICHBI MPUOPEHKHBIMU aNBEJIMHTaMU (MObEMaMH U
OIyCKaHWSIMU  BOJHBIX MacC Me30MacIITadHOTO XapakTepa), a TaKxKe
BHYTPCHHUMHU M OEpEroBbIMU 3aXBaY€HHBIMHU BOJHAMU. ATBEJUIMHTH HauOoJiee
yacTto HaOmogarotrcs y MbicoB becoB Hoc u BpycHo, a Takke B pailoHe 3aiuBa
bonbsmoe Owero.

VYcunenue BETpPOB B OCEHHHMI NEpHOJ OOYCIIaBIMBAET JOMUHUPOBAHHE
BETPOBBIX TEUEHUH, OCOOEHHO BBIPAKEHHBIX B MEJIKOBOJHBIX 3anuBax. Cpeau
CTOKOBBIX TEUCHUU Hambojee 3HAYMMBIM sBisgeTcs TedeHue peku [lys,
Bragatonied B Iletpo3aBoackyto ry0y. CroHHO-HAaroHHble KoJICOAHHSI YPOBHS
BOJbI MOTYT gocturath 15-20 cM, B HCKIIOUMTENBbHBIX chydasx — 40 cm.
Peructpupytorcs Takke ceiineBble KoniebaHuss ¢ ammumtyaoi g0 20 cM u
nepuojgamu 4 4 30 muH, 2 4 15 Mmud u 1 4 8§ MuH.

JInst OHEXKCKOro 03epa YCTAaHOBJIEHBI 5 — 7 JIETHUE KBa3UIEPUOINYECKHUE

KoeOaHus YPOBHA, HAa KOTOPBIC HAKJIAABIBACTCA TCXHOI'CHHOC PETYJIHMPOBAHUC B
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nensx sHepretuku. HaGmromaeTcs: cHmkeHne ypoBHS B cpeaHem Ha 14 -34 cm B
JeTHe-0CeHHMI Tiepuo. [9]

[IpuxoaHast yacTh BOJAHOTO OallaHCca 03epa B CPEHEM IO BOJIHOCTH roJly Ha
75% dopmupyercs pedHbIM MPUTOKOM M Ha 25% — ocamkamu. B MHOTOBOIHBIE
roJibl JIONS MpPUTOKAa MOXKET Bo3pactaTth 10 80%, a ocaaku U ucCHapeHue
cokpamaiTcs Ha 5-6%. W HaoOOpoT, B MajoBOJHBIE TOAbl OCAJAKA MOTYT
coctaBmsTh a0 30% mpuxomHoW dacth OanaHca, a wucmapeHue — a0 25%
pacxomHoit yactu. [lom3emHBIi TPUTOK B 03€pO  HE3HAUMTENEH W,
MPEANOJIOKUTENBHO, COCTaBIseT oOkoyio 1% mnpuxogHoil wyactu OajaHca.
KosuuecTBOo BhIMAAArOMIMX HAJ 03€pOM  OCAJKOB, OO0JafaromUX HU3KOU

MI/IHepaHI/I?»a]_II/IGﬁ, HO Y9aCTO 3arpsA3HCHHLIX a3POI'CHHO, IMPCBLIIIACT HCIIAPCHHC Ha

45%.
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2. MeToabl aHaJIN3a

2.1. KBaHTWILHBIA aHAJIN3

KBaHTWIBHBIM aHAIM3 — OTO CTAaTUCTUYECKUH  METOJ, KOTOPBIH
WCIIOJIB3YEeTCS IS aHAIN3a IaHHBIX U BBISIBJICHUS 3aKOHOMEPHOCTEH M TCHACHITUH.
OH OoCHOBaH Ha TMOHATHH KBAaHTWUJIEH, KOTOPBIC TMPEICTABISIOT COOOU 3HAYCHMUS,
nensiiee Habop TaHHBIX Ha PaBHBIC YaCTH.

Kaxnplii BpeMEHHON pPsAI PacCMATpUBAECTCSA KaK pealn3anus CIy4arnHOIo
nporiecca x(t), 3a OCHOBHYIO BEpPOSITHOCTHYIO XapaKTEPHUCTHUKY KOTOPOTO
npuHUMaeTcss GyHKIUS pactperneneHus F(Xp) 1 ee KBaHTHIH Xp.

KBanTnnpHpII  aHAIM3  3aKIIOYaeTCd B HAXOXICHMM  KBaHTWICH
Xmin» X025 X0.5 X0.75 Xmax OyHKIUM pacmpeneneHus F(X) maHHBIX B BbIOOpKE.
AJITOPUTM OIICHUBAHUS TIEPEUMCIICHHBIX XaPAKTEPUCTUK CHEAYIOWUN: X, U
Xmax — MUHHMaJIbHOE W MaKCHUMalbHOE 3HAYCHUS MAHHBIX B BBIOOpKE, Xjs5—
MenuaHa. Eciaum konvdecTBa 4IEHOB B BBIOOpPKE HEYETHOE, TO MeEAHaHa —
IIEHTpaJIbHOE 3HAYEHNE BRIOOPKH, €CITM KOJUYECTBO YJICHOB B BHIOOPKE YETHOE, TO
MeIMaHa — CPEIHEE MEXIy ABYMs LIEHTPAJIbHBIMU 3HA4€HUAMU. Xoo5 U X 75 -
XapaKTepU3yOT LIEHTP MEPBOM M BTOPOM IOJIOBHHBI BBIOOPKH, COOTBETCTBEHHO.
Hapsny ¢ mnepeducieHHbIMM KBAHTWISIMH UCIOJB30BAINCh WX JIMHEWUHBIC
KOMOMHAIINU:

pa3max B Impejenax BbIOOpKU

R = Xoax—Xmins (2.1)

HHTCPKBAHTHUIIBHOC PACCTOAHHNC

Q= Xo.75, — Xo.25. (2-2)
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Hns Xo 25 1 Xg 75— BBOAATCA OapbepHbIE 3HaYeHUs, X, — BEpXHUH Oapbep U

X,, — HIDKHHM 6apbep:

XB - X0_75 + 1.5Q (2.3)
XH == X0_25 - 1SQ (24)

Hapsay ¢ MeauaHoi, B Ka4eCTBE OIICHKHU LIEHTpa paclpeaeaeHus] TaHHbIX B
BBIOOPKE MOKHO MCIOJIB30BaTh CpeHee apudMeTHUecKoe M U TpexcpeaHee
3HayeHne 7', a coBMecTHO ¢ R m Q B KadecTBe OLEHKU MacIuTada paclpeaeieHus
— nucrepento D u cpenee kBagpatHueckoe oTKIOHeHHE 0 = v/ D. ComocTapieHne
cpearHero M ¢ MemuaHod Xys u o ¢ 0,74Q naer BO3MOXKHOCTH TIOJIYYUTH
IpeABapUTEIbHYI0 HHPOPMAIIHIO O TUIIC M MapaMeTpax pacipeae/ICHUs TaHHBIX B
BBIOOpKE.

Tpéxcpennee 3HaueHue oleHUBaeTCs 1Mo popmyne ThlOKHU:

T" = 0.25(Xg25 + 2 Xo5 + Xo.75) (2.5)

Ecmm pacnpeneneHue cuMMETpUIHO, TO M U Xy s PaBHBI ¢ TOYHOCTBIO JI0
BBIOOpOUYHON m3MeHunBoCcTH. ComoctaBieane M u Xps, o u 0.74Q ymobHO
npoBOUTh Tpaduuecku. [lns 3TOoro Ha rpaduk HAHOCATCA TOYKH, aOCIIMCCHI
KOTOPBIX COOTBETCTBYIOT M wiu o, a opauHaTel Xps wim 0.74Q. Ecou touku
TPYNIUPYIOTCS OKOJIO OMCCEKTPUCHI KOOpAMHATHOTO yria, To 0.74Q u 6, a Takxke
M u X, 5 Takue Ke, Kak ¥ Y HOPMAJILHOTO pacipe/IeICHUsI.

B kadecTBe Apyroi XapakTEPUCTHKHA aCHMMETPUHU TOJIC3HO HCIIOIH30BaTh

CHEAYIOIINM TTapaMeTp:

As = [(Xo75 — Xo5) - ( Xos — Xo.25) 1/ (2Q); (2.6)
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Pacuets  goBepUTENBHBIX  WHTEPBAIOB  AS  BBIUHUCIEHHBIE  TIO
CMOJIETMPOBAHHBIM HOPMaJbHBIM psAJIaM IOKa3adH, YTO BBIOOPKY LEIECO00PA3HO
cyuTaTh cuMMmeTpudHou, ecnu -0.31<As <0,25; uMmeromuil JIeByI0 aCHMMETPHIO,

ecnu As < -0.31 unu npaByto npu As> 0.25.

2.2. PerpeccHOHHBIH aHAJIN3

PerpeccnoHHBIN aHAIN3 KCNOJB3YETCS C IBYMs LEIsAMH. BO-TepBBIX, A
ONMCAHMS 3aBUCHMOCTH MEXK]y IIEPEMEHHBIMU U ONPEIACICHUS IPUIMHHON CBA3H.
Bo-BTOpBIX, M1 MOCTPOEHUS NPOTHO3HBIX 3HAYEHUW 3aBUCUMOU NEPEMEHHOMU.
Mepoii 3aBUCUMOCTH SIBJISIETCS BEIMYMHA KO3(PPUIIMEHTa KOPPEIALIHH.

IIpr perpecCHOHHOM aHainu3e pacCMaTpUBACTCA CBA3b MEXAY OJIHOU
3aBUCHMOW NIEPEMEHHON M HECKOJBKUMHU IPYTMMU HE3aBUCUMBIMU NIEPEMEHHBIMH.
Orta CBfA3b BBIp@KAeTCs C IMOMOLIbI0 MaTeMaTHueckoil wmojenu. Bpioop
MOAXOSAIIECH MOJENN OCHOBBIBAETCS KAaK Ha CTATUCTUYECKHMX JOBOJAX, TaK M Ha
OCHOBE COZEPKATEIBLHOIO CMBICIIA MOAEIUPYEMON 3aBUCUMOCTH.

C nomompio Ko3((PUIIMEHTAa PErpeccCu MOXKHO OIPENEIUTh 3HAYCHHUE
OIHOW BEJIWYMHBI, 3HAs 3HAYCHHUE NPYTrou. [[is 3THX Lenel CIy)KUT ypaBHEHHE

JIMHEMHOW PErpeCCUH, KOTOPOE UMEET BUI:
Y=a+DbX, (2.7)
rae X — 3HA4eHUE HE3aBUCUMOM MepeMeHHOHM, Y — 3HaueHHe 3aBUCUMOMN

nepeMeHHoOl, & u b — mapamerpsl ypaBHeHus (& — KO3 UIMEHT caBura, b —

KO3 GUIIHEHT perpeccun).
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2.3. PuasTpanus barrepBopra

OunpTpanus barTepBopra — 3TO THI aHAJOTOBOM WU  IU(poBOH
bunbTpany, KOTOPBIM  HMCHOJB3yeTCA Ui yOAJICHHUS  HEXKeNaTeIbHBIX
KOMITOHEHTOB curHasia. OHa Ha3BaHa B 4eCTh OPUTAHCKOTO MH)KEHEpa-3JIEKTPUKA
Crusena barrepBopTa, KoTOpbI pazpadoTan e€ B 1930-x rogax.

[Ipy HamMuuu B CTPYKTypEe BPEMEHHBIX PSANOB TPEHAOB — MEMNJICHHO
MEHSIOMIMXCA, TIaAKuX (YHKUUN, MOJ KOTOPHIMU HauboJiee 4acTO MOHUMAETCS
IIEPEMEHHOE MAaTEMATUYECKOE OKHUJIAHHWE CIIy4alHOI'O IpOLECcca, IMPUMEHSETCS
bunpTpanss  barrepBopra. i BblAeNeHHS TEHACHIMM WIM TPEHIOB Ha
IIOBBIIICHUE WJIA [IOHM)KCHHE 3HA4YCHUM IIpolecca Ha OTpe3KaX BpPEMEHHU B
HECKOJIBKO JIET UJIU IECSTHIETUN UCIIONb3YETCs] HU3KOYACTOTHAS (PUIIBTPALIMSL.

Ounbtpsl  barrepBopra MMEKOT MAKCHUMAJIbHO IUIOCKYIO AMILUIATYIHO-
YaCTOTHYIO XapakTepuctuky (AYX) B mosoce MNpomycKaHuss U MOHOTOHHYIO
XapaKTEepUCTUKy B mosoce 3aaepxkanusa. Ksagpar AUX ¢unbrpa barrepBopra

OIIMCBIBACTCA BBIPAKCHUCM

H2 (@) = —— (2.8)

IJI€ ®, — TPAaHUYHAS YacTOTa, N — MOPSA0K PUIbTpA.

Ilo mepe Bo3pactanusi nopsaaka N ¢uiabTpa barrepBopra kKo3huUIMEHT
nepefayd B IOJOCE MPOIYyCKaHUs Bce B Oosblled CTENEHU MNpUOIMmKaercs K
eIMHULEe, TepexoaHas o0JacTb Bce B OOJbIICH CTENEHU CYy>KaeTcs, a B IMOJIOCe
3ajiepkanus PyHKIMS Mepeaun Bce Oyke moaxoaut K Hynwo. [Ipu n — o AUX
bunbTpa barTepBopTa mpudIMKaeTCs K UACAIbHON BETUYNHE.

«ODHMM U3  METOJOB  aHajgu3a BpPEMEHHBIX PSAOB C  LEJbIO
BBIJICJICHUS TEHJICHIIMM WJIA TPEHIOB Ha IMOBBIIICHUE WJIH MOHWKEHHE 3HAYEHUM
ABIISETCS UX (PUiIbTparus, Kotopasi ObIBAa€T HU3KOYACTOTHON U BHICOKOYACTOTHOM,

II0JIOCOBOM U PEKEKTOPHOM.
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HuskouactotHas ¢unbTpamuss — mpeoOpa3oBaHUE psna, IpU  KOTOPOM
UCKJTIOYAIOTCS] BBICOKOYAaCTOTHBIE COCTABIISIIOIINE.

st aHam3a MHOTOJICTHEH U3MEHYMBOCTH
THAPOMETEOPOTIOTHIECKUX TPOIECCOB PEKOMEHAYETCS TPUMEHSITh HHU(PPOBYIO
TQHTCHCHYI0 HU3KOYAaCTOTHYIO (DUIBTpALUIO PAOB. ITO CBS3aHO C TEM, YTO
TaHTCHCHas QUIbTpanus 00IaJaeT TAKUMU  TPEUMYIIECTBAMH, KaK  MPOCTOTA
BBIYUCIICHUS ko3 punreHToB nepenatoyHord (GyHKIUKA (UIbTpa U OOoJbIIas
KPyTH3HA aMIUITUTYJAHO — YaCTOTHOW XapaKTEPUCTUKH BOJM3M YaCTOTHI Cpe3a.
[11]

«OnmHa W3 WCYEPIBIBAOIINX XapPaKTEPUCTUK — TMepeaaTouHas (yHKIIHS

¢bunsTpa H(®).

_Y(w) _ IR Brz7F
H(w) = X(w) 143k, az-V (2.9)

rae H(w) - nepenarounas (QyHKIUS;

X(w) n Y(®) — ux ®ypbe — n3o0paxeHue;

P, @; - NeWCTBUTENbHBIE YKciia, KOdhOUIIMEHTHI QUIBTPA;

Z=exp(ioA);

A — MHTepBaJI IUCKPETH3ALMHU PSIOB {Xi} u {yi}.»[7]

«Ilepenarounast ¢ynkuuss ¢uaptpa H(®) BbIpaxkaeT CBI3b MEXAY
YaCTOTHBIMU TPEJACTABICHUSAMHU psAfAoB {xi} u {yi} ¥ uUMeeT 3HAYCHUS B

KOMITJIEKCHOM 0bJacTu, T.e. H(®w) MOXHO mpeicTaBUTh B BUJIE:

H(w) = |H(w)| exp(exp(—ip(w)), (2.10)

(bo+b1Z 14+b, Z72)M1

H(w) = H,Mni1(1+a1mZ‘1+a2mZ‘2)' (2.11)
rne
H(w) — nepeaaroyHasi QyHKIHS;
bo, b1, - KO3 bULIHEHTHI;
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b2, a1m,azm KO3 pUIEeHTHI;

Benuunna M=2M; Ha3bIBaeTCs MOPSAKOM MepeAaTOYHOM (PYHKIMU WU
nopsakoM GuibTpa». [11]

«[Ipu Takom mnpexncraBieHnu ¢yHknuio |H(w) Ha3pIBalOT aMILUTUTYIHO-
YACTOTHOM XapaKTEpUCTUKON (puibTpa. B Kaxmoil TOUke 4acTOTHOrO JAMAaIa3oHa
OHa BBIPAKAET OTHOIICHHWE aMIUIMTYJ TapMOHUK OT(UIBTPOBAHHOIO MU
HEOTQHUIBTPOBAHHOTO psila C JaHHOW dacToTod. DYHKIHMIOQ(®) HA3BIBAIOT
(a30BO-4yaCTOTHOM XapakTepucTUKod ¢(uiabTpa. OHa BBIpa)KaeT 3aBUCHUMOCTh
cnBura (a3 oT 4acTOTHI B OTPHILTPOBAHHOM M HEOT(MUIBTPOBAHHOM psimax». [11]

«Tanrencueie uugpossie QuiabTpbl barrepBopTa MMEOT NEpeaaTOYHYIO
¢ynkmuio Buga (2.10), yTO MO3BOJISET NPUMEHUTH BBIIIEYKa3aHHBIM METOA
dbunpTpanuu, 00Ia1aAr0NIUHI:

- PEKYpPEHTHBIM CIOCOOOM BBIYUCIIEHUS OT(PUIBTPOBAHHOTO PAJA;

- BO3MOKHOCTh TOBBIIIEHUS TOpAJKa (PUIbTpAa YBEJIUYEHUEM YHCIIA
ypaBHeHMiA.» [10]

«TanrencHbIii HU3KOUYaCTOTHBIM (GuiibTp barrepBopra mopsigka M umeer

aMIUTUTYAHO — YaCTOTHYIO XapaKTEPUCTUKY

|H(w)| = (2.12)

rlie . — 9acToTa cpe3ay. [11]
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2.4 MeToabl TEOPUH MEPHOINYECKH KOPEJIJIMPOBAHHBIX CJAYYAHMHBIX
npoueccon (ITKCII)

Cnyuaiinpiii  mpomecc  &(t), t  €(-00,00), Ha3BIBAIOT  IEPHUOJTHYCCKH
KOPpEIHPOBAaHHBIM, €CIIM CYIIECTBYET TaKoe (PUKCHPOBAHHOE IMOJIOKHUTEIHLHOE
gucio T, MpU CABUTE HA KOTOPOE XapaKTEpUCTHUKU TMpOIecca OCTaloTCA

HNHBAPHUAHTHBIMHA.

«MareMaTHu4ecKkoe OXHNIAaHHC MMCPUOANICCKHU KOPpCIUPOBAHHOTO

CJTy4aifHOro IIpoliecca onpeenseTcs o popMmyle:
m*(t) = X=1& (t + KT) (2.13)
D*(t) =Y & [(t + KT)]? — mucnepcus
, 4 KOppEJALUOHHAs (PYHKIMS - KAK
K * (t, T) = M{&(t+ KT) &%(t+ t + KT)} (2.14)

, rae &°(t) = &(t)-m&(t) - ueHTpUPOBAHHBIA CIyYaHBIA MPOIECC; T - CIABUT

KOPPEIAIMOHHON (QyHKIUI». [7]

IIpu; =0 ¢ynkuus (2.14) paBHa nucnepcuu npouecca D*(t). OyHkuuu
m*(t), D*(t), K*(t, 1) sBIsAIOTCS MEPUOAMUECKUMU 110 apryMeHTy t ¢ mepuoaom T,
KOTOPBIM Ha3bIBA€TCS MEPUOJOM KOPPEIUPOBAHHOCTU. ECTECTBEHHBIM MEPUOIOM
KOPPEJIMPOBAHHOCTH COCTABIIAIOMIMX OajaHca CIYXUT MEPUOJl, PABHBIA OJHOMY
rony. Xapakrepuctuku [TIKCII onuchiBalOT Tak Ha3bIBAEMYIO0 MOBTOPSEMOCTh «B
CpEIHEM» CBOWCTB THJIPOMETEOPOJOTMYECKUX MpoueccoB. MareMaTtnyeckoe
OKUJIAHUE XAPAKTEPU3YET PEryJSIPHYI0O KOMIIOHEHTY W3MEHEHHHA W TO3BOJISET
HAWTU CPeAHUI MHOTOJIETHUI 00pa3 CE30HHOTO MJIM MECSYHOTO X0/1a (4TO OJIU3KO
K TOHATHIO «HOpMay); AMCHEpCcHsl - OTKJIOHEHUs mpouecca &(t) oT cpenHei
MHOTO0JICTHEH HOpMBL. COBMECTHBIM aHaim3 rpadukoB orneHoK m(t) m D(t) maer
BO3MOKHOCTbh YCTAHOBUTBH THUI MEXI0J0BOM M3MEHUMBOCTH IpoOLECCOB. B ciyyae

KOTCPCHTHOCTHU 3THUX Fpa(l)I/IKOB HN3MCHYMBOCTL IMPOUCXOANUT B BUIC aMHHHTYEHOfI
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MOAyJsiquu, T.C. ocia0JieHus WIu YCUJICHUSA HWHTCHCUBHOCTH  OCHOBHBIX
9JICMCHTOB BHYTPUTOJOBOTO X044, B CiIydaC HC KOICPpCHTHOCTHM — B BHJC

HaJIOKCHUA OJOJITOIICPUOAHOTO KOJICOAHMS WITN I{a,CTOTHO-(1)2130BOI‘/1 MOAYJIALINH.

«Bun ¢ynxknuun K& (t,t) ompenensieT 3aKOHOMEPHOCTH KOPPESIIMOHHBIX
3aBUCUMOCTEN MEKTOJIOBbIX (MpU T=1 ToJ) WiIu BHYTPUTOJOBBIX (IIpHu T=1 Mecsi)
W3MEHEHHUH mpolecca B 3aJjaHHble MOMEHTHI BpeMeHUu. OneHku QyHKumii m*(t),

D*(t), K*(t,T) umerot Bujg

m*E(t)=(1/N)TE(t+KT) (2.15)
D*&(t)=(1/N) 2 [E°(ttkT) J? (2.16)
51 K*E (t,1)=(1/N) S[E(t+kT) E2(t+kT) & t+kT+ 1)] (2.17)

BBIUHCIISIFOTCS IO OTCYETAM, B3SThIM M3 HMCXOJHOM pealn3aluu 4Yepe3 MEPUoj

KOPPEIUPOBaHHOCTHY. [7]
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3. Oco0eHHOCTH MHOT0J1eTHEll N3MEHYUBOCTH YPOBHeH BOJbI 03epa

JIns XapakTepUCTUKU YPOBEHHOTO pekuMa OHEXKCKOTO HCIOJIh30BAIUCH
JTaHHbIE HAONIOACHWIA 3a YPOBHEM BOJBI C THAPOJOTHYECKOrO IIOCTa,
Haxoxsmerocs B T. [Terpo3zaBojck (Tabmuma 3.1). [1]

Tabnuua 3.1 — XapakTepuCTUKU THIPOJIOTHYECKOTO 1MOCTa

BricoTHas Jara
Kon Ha3zBanme MyHkT 0TMeTKa Cucrema
ocTa y CyobekT PO YIMcC
I o3epa Ha0/110/1eHU S HYJISI OCTA, BbICOT OTKPBIT
M usi
T. Pecny6nuka Cesepo-
3900712 | Omnexckoe | IlerposaBojick 31,80 BC Kapenus 3amagHoe 1883

JIJIsi u3ydeHHs CTPYKTYpPhl BPEMEHHOrO psijia ypoBHEH Boabl OHEKCKOTro
03epa HUCIOJB30BAINCH JaHHBIC 3a IEPHOJ] HMHCTPYMEHTAIBHBIX HAOIOJICHUN ¢
1883 mo 2021 romer (135 met), B muTepBasie ¢ 1942 mo 1944 rtr. naHHbIC

orcyTcTBYIOT (PucyHOK 3.1).

180

- Al
S e
0 | | T |
TV

80 A ‘ y =0.3931x - 651.47
SN oS
60
1883 1903 1923 1943 1963 1983 2003 2023
= CpeIHEeTO/I0BBIE YPOBHH BOJBI —— Linear (CpeateromoBbie ypOBHH BOJIbI)

Pucynok 3.1 — Xpononoruueckuii rpaduk ypoBHEH BOJIbI B
Omnexckom o3epe (1883-2021 rr.)
YuuTeIBas pa3auuus B CTPYKType, UCXOAHBIH BPEMEHHOU psn ObLT pa3ouT
Ha J1Ba oTpe3ka. Ha pucynke 2 — mpuBeneH rpaduk kojeOaHuil ypoBHSA o3epa ¢

1883 mo 1941 rr, Ha pucynke 3 — ¢ 1945 no 2021 rr.
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y = -0.1576x + 400.13
R? = 0.0147
40
1883 1893 1903 1913 1923 1933 1943
~ CpeHET010BbI€ YPOBHU BObI — Linear (CpeaneromoBbie ypOBHH BOIbI)
Pucynok 3.2 — Xpononoruueckuii rpadpuk ypoBHEW BOJIBI B
Onexckom o3epe (1883-1941 rr.)
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ViR

V y = 0.4895x - 841.67
R2=0.2405
60
1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025
~ CpeIHEeTOI0BBIE YPOBHH BOIBI — Linear (CpeateromoBbic ypOBHH BOIbI)

Pucynok 3.3 — XpoHonoruueckuii rpadpuk ypoBHel BOJbI B
Onexckom o3epe (1945-2021 rr.)
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BpemenHble psAapl CpeaHUMX TOAOBBIX YPOBHEHW IIPOLUIA NPOBEPKY Ha
OJTHOPOJIHOCTh MO CTaHIapTHBIM KpuTepusiM Crtbiogenta u Oumepa (Tabmuua
3.2).

Tabnuua 3.2 — Pe3ynbTaThl IPOBEPKH PSIIOB HA OJTHOPOIHOCTh

XapakTepucTUKu 1883-2021 rr. 1883-1941 rr. 1945-2021 rr.
t -10,03 1,53 -4,69
t20=5% 1,97 2,00 1,992
OIHOPOIHOCTh OIIPOBEPraeTCs HE OIPOBEPIaeTcs | ONPOBEPraercs
F 1,53 1,07 2,65
F20-5% 1,65 2,71 2,3
Ho:D"1=D", HE ONPOBEPTaeTCs | HE OMPOBEPraeTCs | ONPOBEPraeTCs

B nepuon 1883-2021 rr. smnupuueckoe 3HaueHue cratuctuku Duiepa

MCHBIIC TCOPETUICCKOTO,
(F* = 1,53) < ( Fag=5%=1.65)

TO MOXHO CYUTATh Pa3IM4YUe B JUCHEPCUAX MO OTACIBHBIM 4YAaCTAM psla
HE3HAUUTETbHBIM. B 3TOM cilyyae roBOpST, 4TO rUnoTe3a 00 OJHOPOJHOCTH psiaa

1o kpureputo Ouiiepa npu ypoBHE 3HAUMMOCTH 20=5% HE OMPOBEPTaeTCs.

OMNUpUYECKoe 3HayeHue CcTaTUCTUKH CThIoJeHTa 10 a0CONIOTHOM

BEJIMUMHE OO0JIbIIE TEOPETUUECKOTO,
(1t*] = 10,03) > (tao=se =1,97)

N3 3TOro0 MOZKHO CACJIATb BBIBOA, YTO Pa3JIMUMC B CPCAHHUX 3HAUYCHHUAX IIO
OTACJIBHBIM 4aCTAM psga 3HAYUTCIIbHBI, THIIOTC3a 00 OJHOPOIHOCTH IIO0 KPUTCPHIO

CTbIOJIEHTA NIPU YPOBHE 3HAYMMOCTH 20=5% OIPOBEPIracTCs.

BrinonHeHHbIM aHamW3 IOKa3aja, 4TO PAL CPEIHUX TOJOBBIX YpPOBHEH
OHEXCKOTO 03€epa BO BpeMEHHOM TmpoMmexyTke 1945-2021 rr. saBusieTcs

HEOJHOPOJHBIM Kak mo kpurepuro duiiepa, Tak u no kpureputo CrbroneHra. B
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nepuon ¢ 1883-1941 rr. rumore3a o0 OJHOPOTHOCTH IO JUCIIEPCUU € TIO

CpeaAHCMY 3HAYCHUIO HE OIMPOBCPIracTCs.

Tabnuua 3.3 — Pe3ynbTrarsl IPOBEPKH PSAIOB HA 3HAYUMOCTH TPEHIA

XapakTepuCTUKHU TpeHaa 1883-1941 rr. 1945-2021 rr.
R 0,49 0,13
OR 0,10 0,13
IR|/oRr 4,87 0,98
t20 1,99 2,00
3HauumocTh R HE 3HaYUM 3HAYUM

HpOBepKa PAOOB HAa HAJIWYHUC TPCHAA IIOKAa3ajd, YTO 3HAYHMBIM ABJIACTCA

TPEHJ, Ha TOBBIIIEHUE YpOBHA o3epa B mepuona ¢ 1945 mo 2021 rr.. Tpenn nHa

NIOHWKEeHUE YpoBHs B iepuoj ¢ 1883 mo 1941 rr. He 3Haunm (Tabnuma 3.3).

Ilocne KBaHTUIIBHOTO aHAJIM3a ypOBHef/'I BOJBI OBLIN BBISIBJIICHBI TCHACHIINU 1

3aKOHOMEPHOCTH B JJaHHBIX O BOJHOM pexume (Pucynok 3.4, 3.5)

H, cm

160
150
140

=3I (I A P

110

= WA A AT

o W y
SR VN W

= CpenHeroJoBble YPOBHH BOJIbI min ———max X0,25 =—X0,5 ——X0,75

Pucynok 3.4 — KBaHTuibHas 1uarpaMma CpeIHETOJ0BbIX YPOBHEH

Omnesxckoro o3epa (1883-1941 rr).
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100
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60 rox
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= CpeHero0BbIE YPOBHU BOJbI min =———max X0,25 —X0,5 —X0,75

Pucynok 3.5 — KBanTuiibHas auarpaMma CpeIHETO/IOBBIX YPOBHEH
Omnexckoro o3epa (1945-2021 rr).

KBanTunpHbll aHanM3 IMOKa3ajJd, YTO MHUHHUMAJIbHBIA  YPOBEHb BOJBI B
OnexckoM o3epe mpuiencs Ha 1891 1. (64 cm) wu 1951 r. (70 cm), a
MakcuMalibHbIA — Ha 1904 1. (153 cm) u 1962 1. (167 cm)

Mennana, paccunTaHHass 3a NEPHOJ IIOCIE BBEACHUSA B CTpou Bepxwue-
Ceupctkoit ['DC  coctaBunma 132 cM. 10 CpaBHEHHUIO C AHAJIOTMYHOMU
XapaKTEePUCTUKON 3a Mepuo A0 CTPOUTEIbCTBA — 92 cM. Takum 00pa3oMm, CpeTHUA

ypoBeHb 03epa moausuics Ha 40 cm. (PucyHok 3.6)

= 180
]
= 160 \
» | MM I\
\ A ' AW
120 \ ‘ ﬂ \ IVV |
i | V
100 7 r II \\ Il A \\ | ’
80 A
V V Ton
60 % T T T T T T 1
1883 1903 1923 1943 1963 1983 2003 2023
== CpeIHET0IOBBIC YPOBHH BOJBI X0,5 mocne 1952r. HO,5 mo 1952r. min ——max

Pucynok 3.6 — KBanTuibHas 1uarpaMma CpeIHErOJJ0OBbIX YPOBHEN

Onexckoro o3epa (1889-2021 rr).
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Tabmuma 3.4 — "ozl BEICOKOTO ¥ HU3KOTO TIOJIOKEHHM ypoBHEH OHEKCKOTO

o3epa
["01p1 BBICOKOTO TIOJIOXKEHUS I"0/161 HU3KOTO TTOJIOKEHUS
1903-1904 1883
1924 1891-1892
1957-1958 1892
1962 1898
1982 1908
1987-1989 1914-1915
1992-1995 1920-1921
2007-2009 1934-1935
2017 1937-1941
1947-1948
1951, 1960

['obl BBICOKOTO M HHU3KOrO CTOSIHHSI YPOBHSI BOABI B OHEXKCKOM 03€pe
rPYNIUPOBAINCH B HUKIBI MPOAOJLKATEIBHOCTBIO OT 2 10 5 neT. IIpu 3ToM 1ozl
HU3KOTO MOJIOKEHUSI YPOBHSI 4allle Bcero Hadmoganuch 10 Havana 1950-x romos.
[Tpu sTom B 1941 r HaGmtoqa1Cs caMblii HU3KUI ypoBeHb OHEXCKOro o3epa. ['obl

BBICOKOTO CTOSIHMSI YpOBHSI yamle Bcero HaOmojpamuck nocie 1950-x romos

(Tabmuma 3.4).

Jlns  BhIIENIGHHMS TEPUOJOB TMOJABEMAa W cHajga ypOBHS  BOJBI,
MPOJIOIKUTEITLHOCTEIO B HECKOJIBKO JIET U JACCATWICTUM (OTPE3KOB JIOKAIBHOM
HECTAIlMOHAPHOCTH), MPUMEHsIaCh HU3KOYacToTHas QuibTpanus barrepBopta

yactoToit cpeza W = 0,57 pan/ron (Pucynku 3.7, 3.8).
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-50
———CpenHerooBoi ypoBeHb 0 0,57(HuzkouactotHas) @ 0,57(BricokodacToTHAas)
Pucynok 3.7 - Pe3ynbTaT HI3KO4aCTOTHON M BBICOKOYACTOTHOM (DMIIBTPAIIH
BarrepBopTa ¢ wactoroii cpeza W = 0,57 pan/rox 3a nepuoy 1883-1941 rr.
200
5
=
150 AN MAAK j,/\\,/A< A A
100 /\ A V \
50
0/\/\ /\’\/\/\/\vf\ Al A\ A AN N A /\v/\
1945.) V19¥ \/ A#s 1975 V 1985 V. 19¥ VOM “ots '\ 2025
rox
-50

———CpenHeroJ0Bbie YPOBHU

—0 0,57(BoicokouactoTHas) @ 0,57(HuzkouacrorHas)

Pucynox 3.8 - Pe3ynbpTaT HI3KOYaCTOTHON M BEICOKOYACTOTHOU (DHITbTpAITUU

BarrepBopTa ¢ wacrortoii cpeza W = 0,57 paa/rox 3a nepuon 1945-2021 rr.
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MHoronetHue mHKIBI KoneOaHUs ypoBHS BoAbl B OHEXKCKOM o03epe
MPOSIBIISIFOTCS B U€PEJOBAHUM MEPHUOJIOB C BHICOKMM U HU3KHUM YPOBHEM BOJIbI

Tak, mepuo/ bl MOBBIIICHUST YPOBHS BOJIbI HaOMogamuch — B 1947-1957 rr.,
1974-1991 rr., 2001-2007 rr., a mepuoasl moHmwxkeHus — B 1958-1965rr., 1992-
2000 rr., o00Opa3ys IMKJIBl BOJHOCTH IMPOJAOKUTEILHOCTHIO B HECKOJIBKO
JECSTUIIETUH.

Pe3ynbrarsl BeicOKOUacTOTHOM (uibTpanuu barrepBopTa ¢ 4acToTOl cpesa
w = 0,57 pan/ron moka3ajyd HaJIMYME BO BPEMEHHOW CTPYKType psaa KBasu 5-6-

JIETHUX U KBA3U 2-3-JIETHUX KOJICOAHUH.
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4. Oco0eHHOCTH BHYTPUTOA0BBIX KOJIe0aHUIl YPOBHA 03epa

JIns aHanu3a pUTMUKHU TOJOBOM IIMKIMYHOCTU YPOBHS BOJABI B OHEKCKOM
03€pe  UCIOJIB30BAJICS METOJ TEOpUU [EPUOAMYECKH  KOPPEIUPOBAHHBIX
CIIy4alHbIX IIPOLIECCOB (TTIKCI). OCHOBHBIMU BEPOSITHOCTHBIMU
XapaKTepUCTUKAMHU [IKCIT sBnstoTcss MaremaTwueckoe oxumanue Mm(t),
mucriepcust D(t), kKoppensiuoHHbIe 3aBUCUMOCTH BHYTPHUTOJOBON H3MEHUYMBOCTH
K(t, t) 7=1 mecsu.

Marematnueckoe  oxupanue IIKCII  xapakrtepusyer  perysisipHyro
KOMIIOHEHTY BHYTPHUIOJIOBBIX H3MEHEHHI IMpolecca M IMO3BOJSIET OLEHUTH
CpPEIHUN MHOTOJICTHUI NOBTOPSIONIMICS 00pa3 BHYTPUIOJOBOIO KOJEOAHMUS,
JACTIEPCUA - OTKJIOHEHUS MPOLIECCA OT CPETHEN MHOTOJIETHEW HOPMBI.

Jlns pacyera omenok mM*(t), D*(t), K*(, t), ucnonab3oBayics psl CPEIHHX

MECSIYHBIX YpoBHeH Bojbl (Pucynok 4.1).

200

H,cm

120 | i

1883
1885
1887
1890
1892
1894
1897
1899
1901
1904
1906
1908
1911
1913
1915
1918
1920
1922
1925
1927
1929
1932
1934
1936
1939
1941
1943
1946
1948
1950
1953
1955
1957
1960
1962
1964
1967
1969
1971
1974
1976
1978
1981
1983
1985
1988
1990
1992
1995
1997
1999
2002
2004
2006
2009
2011
2013
2016
2018
2020

s CPEAHEMECHIHBIC YPOBHM BOAB

Pucynok 4.1 — Xoa cpelHUX MECSAYHBIX 3HAYEHUN YPOBHS BOJBI

Omnexckoro o3epa 1883-2021 rr.
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JIns cpaBHEHUs OBLIM MOCTPOCHBI IpaduKu OLCHKH M*(t) U KpUBOI OIEHKH
mucnepcun D*(t) 3a nBa mepuoma 1883-1941 rr. m 1945-2021 rr. (Pucynku 4.2,
4.3).

g 1300 120 o
3 =
= <
= g
g 1200 110 %
= e
g
1100
100 =
1000
90 1
900 — Jlucniepcust
80
800 Mar.
0)KUJIaHKUE
700 70
600 60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mecsiubl

Pucynok 4.2 — I'paduiku o1ieHOK MaTeMaTUYECKOTO OKUIAHUS U TUCTICPCUH

BHYTPUTOJOBBIX KOJIeOaHUN YpOBHsI 03epa 3a nepuon 1883-1941 rr.

= 1300 155 o
= =
2 :
=
E 1250 145 ;
=
= 1200 -
135 =
1150 8
1100 125
1050 115
1000 Hucnepcus
105
950
Mar.
900 9 O)KHIaHHE
850 85
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mecsubl

Pucynok 4.3 — I'paduiku oLieHOK MaTeMaTUYECKOTO OXKUAAHUS U UCTIEPCUH

BHYTPHUTOJIOBBIX KOJIeOaHU ypoBHS o3epa 3a nepuox 1945-2021 rr.



Kak BumHO Ha rpaduke omenkun M*(t) HamOosblivie 3HAYCHHS YPOBHS
HaOJI0JAI0TCSL B MIOHE U UIOJIe, a HauMeHbllne — B anpene. [Ipu sTom Ha KpuBoOi
oteHku aucnepcun D*(t) MUHEMYM MPUXOIUTCS HA ampeib, 8 MaKCHMyMbI — Ha

HOSIOpb U HIOHB (TabmmIa 4.1).

Ta6muna 4.1 — Tabnua oreHKH MaTeMaTUYECKOTO OXKHUIAHUS U TUCTIEPCUU

34 ABa 1Icpruoaa

Hucniepcus Mar. oxxunanue
[Tepuon - -
MecCSI] min MecsI[ | max | mecsalm | min | wmecsi max
1883-1941 Amperns | 658 | Mioms | 1268 | Ampens | 78 | CHOHRT | 445
Hronp
Nronb-
1945-2021 Anpenb 876 Hos6ps | 1248 | Anpens | 104 Vo 145
AMIuTyna 218 20 26 30
E 1300 140 E
=3 <
g 1250 =
= %
= 1200 130 -
]
1150 =
120
1100
1050 110
Hucnepcus
1000
950 100
Mar.
900 OXUOaHUC
90
850
800 80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mecsubl

Pucynok 4.4 — I'paduku O1IeHOK MaTeMaTUYECKOTO 0KUIAHUS U TUCTIEPCUU

BHYTPHUTOJOBBIX KOJieOaHUii ypoBHsI 03epa 3a nmepuoa 1883-2021 rr.
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JI1s1 BBIZIENICHUS] TIEPUOAOB JTOKAIbHOW HECTAIIMOHAPHOCTH B PSAJIaX CPEIHUX
MECAYHBIX YpPOBHEH o03epa NpPUMEHsUIACh HU3KOYACTOTHAas  (UIbTpaIus

BbarrepBoprta Ha Bech nepuos Habmoaenuit 1883-2021 rr. (Pucynok 4.5)
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Pucynok 4.5 — Pe3ynpTaT HU3KO4aCTOTHOM M BBICOKOYACTOTHOW (PHIBTpaniuu

barrepBopTa ¢ wactoroii cpe3za W = 0,57 pan/rox 3a nepuop 1883-2021 rr.

Kak BugHO n3 pucynka 4.5 puTMHKa rogoBOil HHUKIMYHOCTH YPOBEHHOTO
KoJieOaHusl TposiBisieTcss Ha (OHE JOJTONEePUOJAHOro Kosiebanus (pe3yabTar
HU3KOYaCTOTHOW ¢unbTpanuu batrepBopta). [losTomy nsnst oneHKH COOCTBEHHO
BHYTPUTOJIOBOTO  KOJeOaHUs, HEOOXOJUMO BBIMOJHUTh BBICOKOYACTOTHYIO
dbunbTpanuio barreppopra.

bein Bemonuen pacder [IKCII 6e3 Hammuus B psay JOATONEPHOTHBIX

KoJiebaHui (BricokouacTtoTHas ¢unsTpanus barrepsopra) (Pucynok 4.6).
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Pucynok 4.6 — I'paduku o1ieHOK MaTeMaTUYECKOTO 0KUIAHUS U TUCTIEPCUU
BHYTPHUTOJIOBBIX KOJI€OAHUM YpOBHSA 03epa nociie GuibTpanuu barrepBopra

3a nmepuoj 1883-2021 rr.

Tabmuna 4.2 — OIeHKHM MaTeMaTHYeCKOro OXKUJAHUS U JUCIIEPCUM 32

nepuon 1883-2021 rr. 1o u nocne ¢punpTpanuu barrepopra.

Jucnepcus Mar. oxunanue
MECSLI min MecAar, | max | mecsiy | min | mecsan | max
o Ampens | 819 | HosiOps | 1266 | Anipens | 94 | Uions | 134
bunpTpanun
[Tocne ABrycr 17 Maii 65 |Ampens | -17 | Urons | 12
buabTpau
AMIunTy1a 802 1201 107 122

KoppensainonHeie 3aBUCUMOCTH BHYTPUTOJI0BOM U3MEHUYMBOCTU KOJIeOaHUM
YPOBHS 03€pa CUMMETPUYHBI, OTHOTUIIHBI U 3HAYMMBI JUJI BCEX MecsALeB. Tak, npu

BpeMeHHoM capure T= 1 mec., K*(t, ) 6musku x 1,0 (Pucynok 4.7).
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Pucynok 4.7 — I'paduku O11eHOK KOPPENSIIUOHHBIX 3aBUCUMOCTEN

BHYTPHUTOJ0BOM N3MEHUYNBOCTHU YpOBHEN BoAbl OHEXCKOro 03epa 1883-2021 rr.
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Pucynok 4.8 — I'padpuku o11eHOK KOppeNILUOHHBIX 3aBUCUMOCTEN

BHYTPHUTOJ0BON M3MEHYMBOCTH YpoBHEH Boabl OHexkckoro o3epa 1883-2021 rr.

nocine ¢unbrpanuu barrepsopra
39



Amnamus onenok K(z,T) mokaspiBaeT, 4to mpu BpemenHoMm casure 1 = 1, Ki(1)
Ut Bcex MecsneB roaa oymsku k 1,0. [ Bcex MecsieB cBsi3u Kak "Brepen', Tak
u "Hazan" npu caBure 2-4 Mec. 3aTyXarT, HO IPOJIOJDKAIOT (IyKTyHpOBaTh B
nanpHerimem. Ilpu capure 1 = 2-4 wmec., Ki(l) Haxomircs B 00JacTH
OTpUIIATEIbHBIX 3HAYEHUW W OCTAIOTCS 3HAYMMBIMU JJII BECEHHUX W JIETHHX
MecsaieB. KoppensiimoHHbIE CBS3M BHYTpH Toja Juisl KojeOaHWil ypoOBHS
CUMMETPUYIHBI ¥ OJHOTHUITHBI I BceX MecsieB (PrucyHok 4.8)

[TapameTpsl aBTOPETPECCHH, OMHCHIBAIOIIUE KOPPEISLUOHHBIX
3aBUCHMOCTEM BHYTPUTOJOBOM HM3MEHYMBOCTH YPOBHEM BOJABI HCKYCCTBEHHO
3aBBILIEHBI 32 CUET HAJUYMS B CTPYKTYpE MpOIEcca AOJITONEPUOTHOTO KOJIeOaHusI.
B pesynbrare Quibrpanuu baTTepBopTa MpOMCXOAUT yCTpaHEHWE KoJieOaHUH,
napameTpbl YMEHBIIAIOTCA U XapaKTEPU3YIOTCS TOJIBKO 3aBUCHUMOCTH COOCTBEHHO
BHYTPHUT'OJIOBOTO XOJ1a, pPUTMHUKA T'OJ0BOM IIUKINYHOCTH

Tabmuua 4.3 — UYwucieHHble 3HAYEHUS TMapaMETPOB AaBTOPETPECCHUU
BHYTPHUT'OJIOBOM KOPPEIUPOBAHHOCTH YpPOBHEN BOJABI 3a nepuon 1883-2021 rr. go

u nociie punpTparuu barrepropra.

o ¢unbrpanuu barrepopra

I I Il AV V Vi Vil | VI IX X IX Xl

100 | 0,99 | 098 | 094 | 094 | 098 | 097 | 098 | 0,98 | 098 | 0,99 | 0,92

[Tocne punbrpanuu barrepBopta

I I Il AV V Vi Vil | VI IX X IX Xl

0% | 063 | 0,70 | -0,056 | 0,30 | 0,68 | 0,45 | 050 | 0,59 | 0,38 | 0,53 | 0,54

B Mecsupl, Korgja 4YHCICHHBIE 3HAYEHUSI MapaMeTPOB aBTOPETPECCUU
BHYTPUTOJIOBOM  KOPPEIUPOBAHHOCTH YPOBHEM BOJBI TMoOcjie (QuiIbTparuu
barrepBopTra paBubl wiu npesbimaiT 0,60 (peBpasb, mMapT, WIOHB) Ha peKax
Brafaomux B OHEKCKOE 03epo HAOII0MaeTCs 3UMHSS U JICTHSST MEXEHb. B 7T
MeCSIIbl CTOK PEK, BHAJAIOIIMX B 03€PO, 3apEryJUpOBaH MOJI3EMHBIMU BOJAMHU.
[TosTOMYy KOppENSLMOHHBIE CBS3M BHYTPUTOJOBON M3MEHUYMBOCTH CYIIECTBEHHBI,
a mapaMmeTp aBTOPETrPECCUU 3HAYUM.
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3akiIo4eHue

3HaHHWE YPOBEHHOIO pEXUMa oO3epa HMMeEEeT OO0NbIIOE MPAKTUYECKOE
3HAYEHHE M HEOO0XOoauMO JuIsi obecnedueHus: OecriepeOOMHON MOJayu BOJBI JUIS
OBITOBBIX, IPOMBIIUIEHHBIX M CEIbCKOXO3WCTBEHHBIX HYXJ, IJIS OIpENeICHHUS
ONTHUMAJIBHBIX YCIIOBUM HAaBUTAllMM, pacyeTa JOIyCTUMOM OCaJKh CYIOB H
IUTAHUPOBAHUU CPOKOB MIPOBEJACHUS JHOYTIYOUTENbHBIX paboT, AJI1 ONTUMH3AIUU
paboThl THUIAPOAIEKTPOCTAHLIUN, PETYJIUPOBAHMS BBIPAOOTKH 3JIEKTOPHEPTUH B
3aBUCUMOCTH OT YPOBHS BOJIBI. [6]

YPOBEHHBI pPEXHUM O3€pa SBIAETCA HUHTErPAJbHBIM  HWHIUKATOPOM
U3MEHEHUH B BOAOCOOpHOM OacceilHe, TakMX KaK W3MEHEHHUs KiIuMara,
XO3AMCTBEHHOU JIESITENBHOCTH U PETYIMPOBAHUSA CTOKa. MOHUTOPUHT YPOBEHHOIO
pexXuMa NO3BOJSET CBOCBPEMEHHO BBIABUTH W pPEAarupoBaTb Ha HETATHBHBIC
TEHJEHIUH, YTO CIIOCOOCTBYET YCTOMUYMBOMY YIPABJICHUIO BOJHBIMHU PECYypcaMu U
COXPaHEHUIO SKOCUCTEMBI.

Jliis ypoBeHHOro pesxkrma OHEXCKOro o3epa XapakTepHa pasHoMaclTaOHas
U3MEHUYMBOCTb, KOTOpasi MpOSBISETCSs B HAJIMYMKM 3HAYMMOIO TpPEHJAa Ha
MOBBIIICHUE B MIEpUO/ Tocie crpouTenbcTBa Bepxue-Cupcrkoit ['DC, nepuoion
JOKaJIbHOM HECTallMOHAPHOCTU (MOJbEMa M ClMaja) MNPOJOJKUTEIBHOCTHIO B
HECKOJIBKO JIECATUIIETUHN, @ TaKKe IOCTATOYHO XOPOIIO BBIPAKEHHBIX KBa3H S5-6-
JIETHUX U 2-3- JITHUX KOJIeOAaHUU BOJBI B 03epe. PUTMIKA TOA0BOM ITUKINYHOCTU
pOsIBIISIETCS] HA (POHE AONTONEPUOIHON M3MEHYMBOCTU. HanmeHblIne 3HaueHus

YPOBHS HaOJIIOIAFOTCS B anpelie, a HauOOoIbIITNE — B UIOHE, HIOJIC.
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Ipunoxenune A

Tabmuma Al
Cpennemecsiunble ypoBHH OHexckoro o3epa 1883-2021 rr.
I'op | SiuBaps | ®espaunb | Maprt | Anpeas | Maii | Uions | Monb | ABrycr | Cenrsaopnr | Okra0ps | Hoalps | JlexaOpsb
1883 85 87 90 92 102 104
1884 104 03] 9% 87| 101 120 117 112 100 88 81 76
1885 63 59| 58 63| 73| 118| 124 112 97 90 85 78
1886 77 75| 713 78| 105 119 | 113 105 94 84 74 71
1887 71 66 | 62 55| 83| 109 | 112 102 94 o1 97 100
1888 98 93| 86 89 | 118 154 | 163 164 157 150 143 138
1889 135 129 118 112 149 164 151 138 128 129 116 107
1890 103 9 9 90 | 101 102 98 89 78 70 7 68
1891 65 59 | 54 58 | 62 81 82 72 61 52 60 63
1892 67 69| 73 79| 57 87 | 107 119 117 110 106 103
1893 100 94| 88 78| 8| 112 112 101 o1 94 88 87
1894 83 82| 74 71 109 | 129 121 113 105 100 92 88
1895 88 83| 79 72| 9% | 109 115 112 105 108 120 119
1896 110 110 [ 103 93| 114 | 129| 126 112 106 104 102 98
1897 9 85| 79 80| 98| 104 95 77 71 64 57 55
1898 55 54| 54 61| 73 9 9 90 80 77 80 85
1899 89 89| 85 88| 120| 176 | 175 161 155 144 136 133
1900 129 123 114 104 | 117 | 142 140 132 117 111 106 98
1901 96 92| 8 82| 108| 126| 124 111 94 78 64 60
1902 55 53| 65 63| 54 94 [ 110 127 128 128 128 126
1903 121 115 [ 106 108 | 150 | 165 163 176 185 175 167 160
1904 155 48| 136 125 146 | 163 169 11 170 161 151 145
1905 141 135 125 116 | 155| 175 168 154 142 141 137 131
1906 131 127 [ 119 117 [ 150 | 151 141 125 111 96 84 78
1907 74 69 | 64 58| 89| 116 | 118 109 103 98 88 80
1908 73 69| 62 58 | 74 86 95 91 o1 92 84 83
1909 79 73] 70 67| 8L 107 | 113 112 106 98 102 101
1910 102 98| 92 80 | 123 128 120 106 94 83 77 74
1911 74 69 | 67 62| 93| 117| 126 124 116 108 114 120
1912 121 17| m 104 | 121 149 149 134 120 109 99 9
1913 92 86 | 82 82| 108 | 112 109 99 87 71 67 66
1914 64 62| 54 522 75 95 87 79 69 67 59 54
1915 52 52| 54 54 78| 101| 103 94 87 85 77 75
1916 72 68 | 58 60| 90| 109| 118 108 102 101 103 103
1917 102 00| 92 89| 109 | 120 119 106 97 103 106 104
1918 107 106 | 99 90 | 110 | 125| 126 116 107 106 105 97
1919 9% o1 | 83 81| 104 112 105 92 81 74 67 64
1920 62 56| 55 65 | 107 | 116 | 107 95 80 61 61 70
1921 71 75| 62 56| 77 85 82 82 73 63 60 57
1922 58 54| 56 56| 94| 121 118 123 117 109 99 97
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1923 95 90 82 72 86 129 138 137 135 134 144 156
1924 160 156 146 140 | 168 195 187 167 143 122 106 95
1925 91 90 82 78 | 102 110 106 95 86 82 83 83
1926 77 70 65 67 92 124 127 112 100 88 81 82
1927 78 74 72 69 94 132 138 121 106 93 83 77
1928 72 68 62 58 75 86 88 90 92 107 134 135
1929 135 133 125 114 | 128 158 155 149 142 134 134 132
1930 127 127 122 115 | 130 141 132 128 120 115 117 117
1931 118 111 102 96 | 130 142 143 133 128 130 126 118
1932 114 107 101 95| 118 131 133 119 103 98 92 90
1933 91 89 82 80 94 99 99 95 87 81 78 71
1934 70 57 63 65 94 108 112 99 87 74 71 70
1935 64 68 71 77 79 112 124 135 139 145 147 146
1936 147 145 136 125 | 143 141 129 109 97 81 70 67
1937 56 55 56 58 76 91 86 81 69 58 54 58
1938 63 67 71 70 63 87 95 85 74 61 52 55
1939 59 62 66 72 61 55 57 54 66 76 84 86
1940 88 98 97 98 92 79 74 70 67 67 70 70
1941 70 72 76 80 74 65 7 74 77 73 68 64
1942

1943

1944

1945 84 86 85 77 88 112 122 117 115 120 118 114
1946 114 110 107 106 | 137 161 156 143 129 109 96 89
1947 84 77 74 70 84 90 87 78 66 60 55 54
1948 54 56 61 57 76 86 85 7 75 75 88 92
1949 97 97 92 89 | 113 122 127 117 106 94 93 92
1950 89 87 81 83 | 106 113 108 95 84 76 65 61
1951 62 60 56 60 82 91 92 84 72 60 56 61
1952 44 49 48 48 84 116 120 114 111 117 115 116
1953 115 110 103 104 | 141 163 171 176 170 162 153 145
1954 139 132 123 114 | 128 136 134 134 126 119 132 135
1955 131 128 121 113 | 141 181 177 164 150 138 133 122
1956 116 106 94 84 95 109 107 112 120 125 134 130
1957 126 124 117 110 | 152 171 166 160 160 172 178 171
1958 170 162 151 136 | 155 184 182 176 161 148 143 134
1959 126 117 107 98 | 124 127 129 123 119 117 107 96
1960 87 79 69 67 85 89 94 91 86 84 78 74
1961 73 71 70 73 | 112 149 161 170 191 187 174 157
1962 156 150 139 143 | 180 179 186 182 178 175 169 161
1963 152 145 135 125 | 147 145 138 131 126 121 119 116
1964 107 103 94 87 | 112 127 128 120 105 95 89 82
1965 77 73 67 67 95 111 116 118 114 106 96 92
1966 86 80 75 76 | 116 157 160 153 144 151 152 146
1967 137 129 120 119 | 151 158 151 135 124 109 110 104
1968 100 94 89 92 | 136 163 162 148 136 128 124 117
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1969 112 106 96 89 | 118 138 131 122 115 118 117 126
1970 123 116 106 100 | 132 141 134 130 129 133 130 123
1971 117 114 109 103 | 125 152 149 139 130 122 117 113
1972 107 100 91 88 | 110 122 117 106 98 86 82 88
1973 94 95 94 103 | 132 138 132 119 110 102 97 90
1974 87 86 81 76 98 125 127 126 122 118 114 114
1975 114 110 105 116 | 140 141 139 126 110 100 89 84
1976 81 78 73 73| 103 127 143 153 166 161 148 138
1977 128 119 112 105 | 134 151 149 139 126 127 143 149
1978 144 135 124 119 | 124 126 122 121 127 129 136 138
1979 132 124 114 104 | 130 147 148 144 135 132 131 135
1980 133 130 123 113 | 133 140 137 127 115 102 90 87
1981 86 83 79 75| 106 159 178 180 179 181 195 192
1982 186 174 157 148 | 178 183 172 154 140 133 125 129
1983 128 123 118 134 | 163 168 164 155 141 139 146 148
1984 149 144 134 129 | 161 168 157 149 144 150 159 151
1985 140 131 121 113 | 130 142 150 145 136 129 127 122
1986 119 115 108 107 | 141 152 152 142 141 142 142 145
1987 143 138 128 119 | 143 159 170 174 183 181 165 153
1988 148 139 132 131 | 157 180 184 186 190 187 180 173
1989 166 157 149 150 | 180 178 164 148 140 137 139 126
1990 118 114 114 127 | 155 163 162 159 146 135 129 123
1991 120 115 107 112 | 149 168 174 175 167 164 163 169
1992 167 162 152 149 | 181 191 177 160 154 144 136 130
1993 128 122 118 114 | 145 158 162 173 178 178 172 163
1994 154 143 133 129 | 167 177 173 159 148 149 152 147
1995 142 137 133 137 | 184 200 192 177 162 150 143 136
1996 127 118 108 97 | 118 133 144 144 132 117 110 110
1997 109 108 107 108 | 144 171 171 159 147 140 136 126
1998 117 109 103 94 | 126 154 167 164 159 153 156 145
1999 138 131 120 118 | 142 150 145 132 120 113 104 97
2000 96 93 93 99 | 136 147 153 155 157 150 149 150
2001 144 136 128 128 | 154 169 162 145 126 113 111 104
2002 96 93 92 90 | 130 143 143 131 118 108 98 90
2003 84 79 73 72| 104 114 114 110 115 118 129 130
2004 128 122 111 104 | 130 149 158 158 158 161 161 158
2005 151 142 132 132 | 177 191 177 159 140 127 115 115
2006 110 106 102 100 | 122 140 141 136 129 121 125 138
2007 143 138 130 133 | 151 163 173 172 166 156 140 130
2008 120 115 111 117 | 147 157 159 160 166 165 186 197
2009 191 186 172 156 | 164 170 171 168 157 146 141 148
2010 143 134 122 118 | 146 158 155 142 133 126 133 127
2011 122 115 103 100 | 140 151 144 138 137 139 132 128
2012 131 124 116 109 | 145 161 165 160 146 138 140 137
2013 133 125 115 109 | 134 138 133 131 123 114 123 130
2014 137 135 128 126 | 142 150 150 139 132 122 113 106
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2015 102 00 99 104 | 137] 153 ] 150 144 138 127 119 121
2016 129 127 | 117 117 | 141 149 152 160 162 151 139 140
2017 137 133 127 127 | 153 | 175| 178 181 177 177 170 166
2018 167 163 | 151 143 164 | 167 | 160 146 135 138 130 127
2019 123 119 | 114 113 | 146 | 159 | 152 140 131 133 140 149
2020 161 162 | 166 165 | 171| 181 | 163 147 135 133 129 131
2021 129 119 | 107 108 | 139 | 143 | 135 123 115 107 108 109
TabOmuma A2
CpenneronoBsie ypoBHU BOJIbI OHexkckoro o3epa 1883-2021 rr.

1883 93| 1914 68 | 1944 1974 106 | 2004 142

1884 99 | 1915 76 | 1945 03] 1975 115 | 2005 147

1885 85| 1916 91 | 1946 121 1976 120 | 2006 123

1886 89| 1917 104 | 1947 73| 1977 132 [ 2007 150

1887 87 | 1918 108 1948 73| 1978 129 | 2008 150

1888 129 | 1919 87 | 1949 103 | 1979 131 2009 164

1889 131 1920 78| 1950 87 | 1980 119 [ 2010 136

1890 88 | 1921 70 | 1951 70 | 1981 141 2011 129

1891 64| 1922 92| 1952 90 | 1982 157 | 2012 139

1892 o1 | 1923 117 | 1953 143 1983 144 2013 126

1893 94 | 1924 149 | 1954 129 | 1984 150 | 2014 132

1894 97 | 1925 91| 1955 142 1985 132 | 2015 125

1895 100 | 1926 90 | 1956 111 | 1986 134 | 2016 140

1896 109 | 1927 95 | 1957 151 | 1987 155 | 2017 158

1897 80 | 1928 89 | 1958 159 | 1988 166 | 2018 149

1898 75 | 1929 137 | 1959 116 | 1989 153 | 2019 135

1899 129 | 1930 124 1960 82| 1990 137 | 2020 154

1900 119 | 1931 123 1961 132 | 1991 149 | 2021 120

1901 93| 1932 108 1962 167 | 1992 159

1902 94| 1933 87| 1963 133 1993 151

1903 149 | 1934 81| 1964 104 | 1994 153

1904 153 | 1935 109 | 1965 94| 1995 158

1905 143 1936 116 | 1966 125 1996 122

1906 119 | 1937 67 | 1967 129 1997 136

1907 89| 1938 70 | 1968 124 | 1998 137

1908 80 | 1939 67 | 1969 116 | 1999 126

1909 92| 1940 81| 1970 125 | 2000 132

1910 99 | 1941 73| 1971 124 | 2001 135

1911 99 | 1942 1972 100 | 2002 111

1912 119 | 1943 1973 109 | 2003 104
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Ta0Omuma A3

@unerpanusa barrepsopra 1883-1941 rr.

T'on CpennerooBoii yposerb | € 0,57(HuzkouacToTHas) ¢ 0,57(BBICOKOYACTOTHAS)
1883 96,2 91,2 8,3
1884 98,8 93,9 4,9
1885 85,0 96,2 -11,2
1886 89,0 98,4 9.4
1887 86,8 100,2 -134
1888 1294 1013 281
1889 131,3 101,2 30,1
1890 88,5 100,0 -115
1891 64,1 97,8 -33,7
1892 91,2 95,0 -38
1893 94,0 92,1 19
1894 97,2 90,0 7.3
1895 100,3 89,2 11,1
1896 108,9 90,3 18,6
1897 80,1 93,6 -135
1898 75,1 98,8 -23,7
1899 1293 105,4 23,8
1900 1194 1126 6.8
1901 934 119,2 -25,8
1902 94,3 124,2 -29,9
1903 1493 126,7 22,5
1904 153,3 126,5 26,9
1905 1433 1234 19,9
1906 119,2 118,1 1,0
1907 88,8 111,6 -22,7
1908 79,8 104,7 -24,9
1909 924 98,6 6,1
1910 98,8 93,7 51
1911 99,2 90,5 8,6
1912 1192 88,9 30,3
1913 88,4 88,4 0,0
1914 68,1 88,7 -20,6
1915 76,0 89,3 -13,3
1916 91,0 90,0 1,0
1917 103,9 90,5 134
1918 107,8 91,0 16,9
1919 87,5 91,6 4.1
1920 77,9 92,5 -14,6
1921 70,2 93,9 -23,7
1922 918 95,9 -4,1
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1923 1165 98,4 18,1
1924 148,8 101,3 41,5
1925 90,7 104,4 -13,7
1926 90,4 107,4 -17,0
1927 94,7 110,1 -15.3
1928 88,9 112,0 -23,1
1929 136,6 113,1 235
1930 1243 112,9 113
1931 1231 1114 11,7
1932 108,4 108,5 0.1
1933 87,2 104,4 -17,2
1934 80,8 99,4 -18,6
1935 108,9 939 15,0
1936 1158 88,3 27,5
1937 66,5 83,1 -16,6
1938 70,3 78,5 -8,3
1939 66,5 74,8 -8,3
1940 80,8 71,8 9,0

1941 72,5 69,5 3,0

Tabnuna A4

OunbTpanusa barrepopta 1941-2021 rr.

Ton CpenHerooBoil ypoBEHb @ 0,57(HuzkouactoTHas) ¢ 0,57(BrIcOKOYaCTOTHAS)
1945 103,2 99,8 34
1946 121,4 93,8 27,6
1947 73,3 88,9 -15,7
1948 73,5 86,0 -12,5
1949 103,3 86,0 17,2
1950 87,3 89,3 -2,0
1951 69,7 95,7 -26,0
1952 90,2 104,3 -14,1
1953 142,8 113,9 28,9
1954 129,3 123,1 6,3
1955 141,6 130,5 11,1
1956 111,0 135,3 -24,3
1957 150,6 137,1 13,4
1958 158,5 136,2 22,3
1959 115,8 133,2 -17,4
1960 81,9 129,3 -47,4
1961 132,3 125,4 7,0
1962 166,5 122,2 443
1963 133,3 120,4 13,0
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1964 104,1 119,7 -15,6
1965 94,3 120,0 -25,7
1966 1247 120,6 4,0
1967 128,9 121,0 8,0
1968 124,1 120,6 3,5
1969 1157 119,3 -3,7
1970 1248 117,3 7,4
1971 124,2 115,0 9,2
1972 99,6 113,0 -13,4
1973 108,8 111,8 -3,0
1974 106,2 112,0 -5,9
1975 1145 113,8 0,7
1976 120,3 117,2 3,2
1977 131,8 121,6 10,2
1978 128,8 126,7 2,0
1979 131,3 131,8 -0,5
1980 119,2 136,4 -17,2
1981 1411 140,0 11
1982 156,6 142,5 141
1983 143,9 144,1 -0,2
1984 149,6 1449 4,7
1985 132,2 145,4 -13,3
1986 133,8 146,0 -12,2
1987 154,7 146,8 78
1988 165,6 148,1 17,5
1989 152,8 149,7 3,1
1990 137,1 151,4 -14,3
1991 148,6 152,7 -4,2
1992 158,6 153,2 53
1993 150,9 152,5 -1,6
1994 152,6 150,3 2,3
1995 157,8 146,6 11,2
1996 1215 141,6 -20,1
1997 135,5 136,0 -0,5
1998 137,3 130,4 6,9
1999 125,8 125,7 0,1
2000 131,5 122,7 8,8
2001 135,0 121,9 13,1
2002 111,0 123,3 -12,3
2003 103,5 126,8 -23,3
2004 141,5 1315 10,0
2005 146,5 136,5 10,0
2006 122,5 140,9 -18,4
2007 149,6 143,7 59
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2008 150,0 144,6 5,4
2009 164,2 1437 20,5
2010 136,4 1414 5,0
2011 129,1 1385 -9,5
2012 139,3 136,0 33
2013 1257 134,6 -8,9
2014 1317 134,6 -2,9
2015 124,5 135,9 114
2016 140,3 138,1 2,2
2017 158,4 140,3 18,1
2018 1493 1418 75
2019 135,0 141,9 -6,9
2020 153,6 140,3 133
2021 120,3 137,0 -16,8

Tabmuma AS

CpenneMecsunble ypoBHH OHEKCKOTO 03epa nocie ¢puibrpanuu barrepsopra

Ton | SInBapnb g)eBpan Mapt | Anpean Maiji | Hions | Hioan | ABrycr CeHTﬂﬁi OxTs6ps | Hosadps Jlexadpn
1883 -2,72 -3,26 -2,03 -1,19 7,9 8,7
1884 6,8 29 -1,7 -20,6 -9,7 8,05 6,7 6,7 2,7 0,58 3,59 6,76
1885 -1,67 -5,73 -11,4 -146 | -14,3 21,6 21,5 7,7 -4,6 -5,57 -3 -3,19
1886 -0,19 -2,21 -8,32 -10,3 8,5 15,9 6,68 0,016 -5,07 -5,78 -5,2 1,2
1887 7,3 3,6 -4,1 -18,8 -0,6 15,9 11,6 -1,8 -9,2 -8,4 2,9 10,2
1888 9,6 15 -13,4 -22,2 -7,0 15,5 13,8 8,5 04 -3,2 -39 -1,6
1889 1,5 -1,1 -11,9 -20,5 12,4 23,6 8,8 -3,0 -8,3 0,1 -3,9 -3,8
1890 -0,2 11 -3,1 -4,4 6,5 7,6 5,0 -0,5 -6,2 -7,6 1,3 3,2
1891 4,3 -0,2 -6,0 -4,6 -4,1 11,8 11,0 11 -8,0 -13,7 -2,2 3,4
1892 7,9 7,5 6,1 40 | -275 -7,2 4,4 10,7 6,3 0,1 -0,5 13
1893 2,9 0,3 -4,3 -150 | -12,0 14,6 131 2,3 -53 1,7 0,4 34
1894 1,3 -0,6 -12,7 -22,1 8,4 21,5 9,0 0,0 -53 -4,5 -4,8 -1,1
1895 4,8 2,7 -2,1 -13,3 2,1 9,5 8,5 0,2 -9,6 -7,0 6,5 7,7
1896 0,6 1,4 -6,3 -18,1 0,6 13,7 10,3 -2,2 47 -1,7 1.8 2,8
1897 44 -4,9 -10,8 -10,6 6,8 13,6 7,7 -4,8 -3,2 -19 -1,3 18
1898 3,4 0,0 -6,0 -7,3 -3,9 11,9 7,6 0,8 -6,7 -5,5 1,6 8,2
1899 9,7 2,1 -14,1 -26,6 | -11,0 30,5 19,2 0,6 -3,9 -8,3 -6,6 0,6
1900 51 4,3 -3,5 -15,6 -6,6 14,6 10,9 4,5 -5,4 -3,6 0,2 0,1
1901 3,2 0,4 -8,2 -17,5 2,4 15,8 12,8 3,6 -4.8 -8,5 -8,7 -0,1
1902 35 4,2 12,2 01| -233 0,5 1,6 72 18 0,5 31 55
1903 41 -1,3 -14,1 -20,5 9,6 11,5 -2,4 2,2 7,9 -0,1 -1,8 -0,1
1904 34 2,6 -6,9 -19,5 -3,3 7,5 8,0 6,9 6,4 14 -2,2 -1,2
1905 0,6 -2,4 -12,7 -25,0 9,0 241 141 0,1 -8,7 -4,0 -1,1 -1,0
1906 2,9 -0,3 -10,2 -15,8 13,9 13,8 6,6 -2,1 -4,6 -5,5 -3,1 2,9
1907 6,4 32 -5,8 -20,3 -0,1 16,5 11,0 -0,9 -4,5 -2,5 -2,5 0,0
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1908 1,9 3,2 -2,8 -10,1 -0,3 4,4 7,1 -0,8 -1,4 2,3 -1,0 3,2
1909 3,2 -1,4 -6,2 -14,1 -6,9 11,8 11,7 6,8 -0,3 -7,1 -0,5 0,9
1910 3,1 -1,8 -10,7 -179 | 12,2 15,1 8,1 -1,2 -53 -6,2 -2,1 3,0
1911 7,2 1,7 -5,8 -20,0 -0,2 12,8 12,9 53 -4,6 -11,5 -2,8 58
1912 7,9 25 -7,3 -19,6 -7,9 16,5 16,0 4,4 -2,7 -4,5 -4,8 0,6
1913 2,0 -2,3 -8,0 -11,9 9,7 10,8 8,0 18 -2,9 -9,5 -3,9 2,9
1914 5,5 39 -1.4 -153 1,2 16,0 59 -0,5 -5,4 0,0 -0,2 0,8
1915 1,4 -0,4 -4,5 -13,6 0,1 14,0 9,9 -1,0 -55 -1,6 -2,1 2,9
1916 4,6 14 -11,8 -16,6 44 14,2 154 0,3 -1,5 -1,4 -2,3 14
1917 34 2,6 -6,1 -11,7 4,9 12,5 9,3 -4,2 -11,9 -3,3 2,7 31
1918 7,0 4,9 -51 -18,2 -2,5 9,4 9,3 0,7 -4,5 -0,2 4,4 1,1
1919 2,8 -1,7 -11,3 -15,8 51 12,9 8,5 11 -2,1 -0,4 0,2 2,1
1920 1,0 -8,4 -16,2 -148 | 188 21,9 10,7 0,8 -8,3 -19,1 10,7 51
1921 9,8 13,6 -2,9 -145 0,6 4,3 0,1 2,6 -0,6 -2,8 1,8 4,2
1922 6,5 -1,4 -8,3 -20,9 3,0 16,8 39 4,0 -1,4 -39 -5,5 1,6
1923 7,0 55 -3,6 -194 | -14,6 17,3 15,4 52 -3,6 -9,0 -1,7 79
1924 8,8 0,4 -15,2 -26,8 -2,9 233 19,0 7,7 -3,3 -8,5 -8,3 -51
1925 0,9 4,9 -3,1 -10,8 79 11,2 51 -4,3 -8,2 -4,8 4,1 10,2
1926 6,8 -2,1 -13,2 -20,1 -4,8 19,2 17,9 32 -3,8 -1,5 -51 3,9
1927 4,2 -0,3 -1,6 -19,7 -5,4 22,8 22,4 39 1,2 -11,6 10,0 -3,7
1928 2,1 55 2,2 -3,8 7,0 8,8 0,3 -8,1 -15,3 -7,6 14,0 111
1929 8,1 33 -1,7 -221 | -114 15,7 11,0 4,9 -0,4 -5,2 -1,0 1,2
1930 -0,4 15 -3,2 -11,3 2,0 11,6 24 -0,1 -4,8 -5,1 1,8 59
1931 9,0 14 -10,8 -22,2 5,6 11,8 9,0 -2,0 -4,9 1,6 3,6 15
1932 2,0 -2,7 -8,9 -17.1 3,0 13,7 15,2 34 -7,8 -6,1 -4,8 -0,4
1933 4,9 4.4 -3,9 -9,1 1,2 3,5 3,2 1,7 -0,9 0,1 4,2 2,7
1934 4,1 10,3 -9,3 -14,6 6,4 13,9 14,5 2,3 -5,0 -10,3 -4,6 2,0
1935 0,3 4,1 19 -1,9 | -12,8 6,1 4,5 4,2 -0,1 0,8 04 -1,0
1936 0,7 -0,1 -7,3 -15,7 6,6 111 8,2 -0,4 0,5 -2,6 -2,2 3,1
1937 -3,5 -4,2 -6,1 -8,9 4,0 153 9,0 54 -3,1 -9,6 -9,5 -3,0
1938 2,2 4,0 4,0 -18 | -13,1 8,1 154 6,9 -0,8 -9,6 14,2 -1,4
1939 -0,6 4,1 8,8 14,7 3,0 -4,4 -4,6 -10,7 -3,0 1,7 3.9 0,2
1940 -2,7 4,2 2,3 4.8 2,5 -5,4 47 -3,4 -2,2 04 41 3,2
1941 1,0 0,3 1,7 3,7 -33 | -12.2 11 0,1 53 3,2 -1,0 -6,0
1945 10,9 7,7 -0,3 -16,4 | -134 3.8 8,9 1,6 -0,4 6,2 6,1 3,0
1946 1,9 -5,9 -14,8 -22,9 1,5 21,2 15,7 6,7 0,9 -7,9 -8,6 -4,1
1947 0,0 -1,4 -2,2 -6,6 58 10,6 81 18 -5,5 -5,5 -4,8 -15
1948 0,3 11 2,3 -1,4 54 9,8 4,7 -5,6 -8,3 -8,3 4,4 6,9
1949 8,5 33 -8,2 -17,9 04 6,2 11,0 4,1 -1,3 -6,3 -0,6 3,3
1950 2,5 -0,4 -9,9 -12,5 6,3 11,3 7,6 -0,4 -3,4 -1,7 -3,3 -0,2
1951 4,2 1,4 -7,3 -10,4 4,2 7,8 6,9 14 -3,9 -6,6 -0,8 12,0
1952 -1,6 1,4 -1,4 -19,8 14 18,7 10,6 -3,2 -9,1 -1,6 0,6 6,0
1953 7,4 0,9 -12,1 -21,3 3,0 12,0 9,2 7,6 0,2 -4,0 -5,2 -3,2
1954 0,8 1,9 -2,1 -9,5 33 8,6 3,8 2,2 -5,6 -10,8 4,9 10,2
1955 6,8 1,6 -10,5 -26,1 -6,6 25,6 16,5 2,7 -7,3 -10,6 -3,5 -0,9
1956 59 59 -0,2 -9,0 -1,1 6,9 -2,4 -4,2 -1,4 0,8 9,2 5,7
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1957 2,2 -0,8 -11,2 -24,2 9,6 194 56 -7,2 -11,0 0,3 8,4 50
1958 78 2,2 -8,4 -25,1 -9,3 16,5 12,9 81 -2,0 -6,7 -1,1 11
1959 3,0 1,0 -5,9 -15,5 7,3 6,0 4,9 -1,6 -2,3 2,6 2,1 1,5
1960 1,7 0,0 -1,5 -10,7 3,5 2,8 4,3 0,6 -1,7 19 2,9 4,8
1961 6,0 0,7 -10,1 -22,9 -3,7 12,3 53 0,1 13,4 8,4 -0,3 -9,9
1962 -3,2 -3,9 -13,6 -126 | 18,0 9,0 8,8 0,4 -4,0 -3,1 -1,6 -0,3
1963 0,0 0,7 -4,3 -119 | 104 8,0 14 -3,3 -3,7 -2,1 34 7,4
1964 3,3 1,2 -9,2 -20,1 0,0 10,9 10,5 4,9 -3,7 -4,3 0,3 2,9
1965 41 15 -8,3 -16,4 13 72 4,9 4,1 2,5 1,0 -0,2 4,1
1966 31 -3,1 -14,2 -24,6 0,7 26,4 16,4 0,8 -115 -2,8 34 3,8
1967 0,4 -4,6 -13,6 -169 | 118 16,6 10,3 -1,2 -4,1 -8,8 2,8 50
1968 4,8 -2,9 -15,0 -22,9 8,6 24,4 15,8 -0,5 -9,3 -9,5 -3,1 0,6
1969 4,3 3,2 -6,2 -16,5 6,6 20,1 7,5 -4,6 -11,8 -6,4 -3,4 9,8
1970 9,7 32 -8,8 -19,2 7,4 111 0,5 -4,6 -3,8 4,2 6,4 4,2
1971 1,2 -1,5 -9,1 -19,9 -3,6 18,3 12,5 2,8 -2,5 -4,1 -1.4 2,1
1972 1,8 -2,0 -10,5 -14,9 5,0 15,6 11,0 2,7 -0,9 -7,8 -7,6 0,2
1973 4,5 0,3 -8,8 90| 115 11,9 4,5 -51 -6,6 -4,4 1,3 31
1974 52 4,6 -4,6 -17,4 -4,9 12,9 8,0 34 -0,7 -2,0 -2,2 1,2
1975 2,5 -3,1 -12,3 -72 111 8,6 6,9 -0,9 -1,4 -47 -2,3 4,2
1976 8,1 59 -5,2 -17,2 -3,2 3,6 4,1 2,8 10,2 5,6 -2,0 -3,6
1977 -4,5 -5,8 -8,3 -147 | 114 22,9 14,5 -1,3 -18,1 18,2 -0,6 91
1978 9,0 4,9 -2,2 -4,9 0,7 1,8 -3,9 -6,6 -1,7 0,2 8,0 114
1979 6,7 -0,9 -11,7 -23,8 -1,0 12,6 10,8 53 -3,4 -4,5 -2,6 4,5
1980 4,7 2,4 -55 -17,5 0,7 7,3 6,6 2,5 -0,4 -2,0 -2,4 4,1
1981 8,2 4,1 -7,8 -258 | -13,1 19,7 19,6 59 -5,9 -9,1 44 4,5
1982 3,3 -3,6 -16,2 217 | 114 19,8 13,2 11 -5,7 -5,1 -6,3 2,3
1983 2,8 -4,1 -14,1 51| 164 151 7.2 -2,7 -14,7 12,5 -0,4 6,1
1984 10,0 53 -6,8 -16,0 | 109 13,2 -1,0 -9,8 -12,8 -2,3 12,7 111
1985 55 0,1 -8,8 -18,0 -3,8 5,2 111 59 -0,7 -3,2 0,6 1,3
1986 2,4 -0,4 -9,5 -158 | 10,8 13,8 7,0 -7,1 -8,7 -5,0 0,0 8,6
1987 11,0 7,3 -5,2 -20,6 -5,7 0,3 2,7 13 9,3 10,9 1.8 -1,9
1988 0,5 -4,3 -11,4 -17,2 0,5 13,5 81 3,3 4,3 2,3 -0,5 -1,6
1989 -2,7 -7,3 -13,1 -116 | 180 16,2 4,3 -6,8 -1,3 -1,2 9,7 3,4
1990 -1,5 -7,1 -12,8 -85 | 10,2 10,5 56 3,6 -3,7 -5,4 -0,9 2,3
1991 4,8 0,3 -12,7 -17,2 7,7 14,4 10,1 4,4 -6,1 -7,9 -5,3 4,7
1992 5,6 13 -10,6 -17,2 | 109 18,4 50 -7,6 -5,4 -4,5 -0,7 3,6
1993 8,3 39 -3,9 -16,6 2,8 3,5 -3,0 11 39 6,1 5,6 34
1994 0,6 -6,6 -15,8 -220 | 122 18,2 119 -1,7 -9,3 -2,8 6,2 5,7
1995 2,1 -5,8 -16,6 -222 | 148 22,8 111 -2,0 -9,3 -9,1 -1,7 52
1996 7,1 4,3 -4,8 -19,.3 -4,3 4,5 11,5 111 2,7 -5,7 -5,0 13
1997 2,9 -0,5 -8,9 -19,2 4,0 19,5 12,1 -15 -8,9 -6,2 2,5 4,9
1998 53 15 -6,6 -23,2 -2,7 12,8 14,8 4,7 -2,4 -5,7 3,5 0,2
1999 0,1 -2,2 -115 -14,4 7,5 13,9 9,5 0,5 -4,2 -1,8 -1,0 -0,1
2000 2,7 -1,8 -8,5 -135 | 104 8,5 4,3 0,2 0,7 -39 -0,2 58
2001 3,2 -3,9 -13,7 -17,2 5,2 18,5 13,3 2,2 -7,2 -8,4 14 3,8
2002 0,9 -2,2 -8,4 -191 | 111 15,9 114 0,1 -6,8 -6,6 -4,2 -0,2
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2003 2,9 2,5 -4,3 -109 | 120 11,5 1,7 -9,7 -8,7 -6,3 6,5 10,4
2004 10,4 4,4 -9,6 -22,5 -4,3 6,4 8,0 3,0 0,8 4,2 6,3 58
2005 0,2 -9,3 -21,9 -25,7 | 15,6 21,7 15,0 2,2 -7,8 -9,4 -9,3 1,3
2006 3,5 2,2 -3,6 -11,0 3,5 13,9 8,8 0,5 -7,0 -13,2 -6,5 8,6
2007 13,5 5,6 -8,3 -13,2 -3,7 11 6,9 6,0 4,4 2,6 -3,0 -2,5
2008 -3,9 -3,9 -1,7 -6,2 | 151 13,9 3,9 -6,3 -9,2 -16,0 2,3 13,2
2009 91 6,9 -4,0 -17,1 -6,5 21 6,2 72 11 -4,3 -3,5 8,6
2010 7,1 -0,4 -13,2 -19,6 5,2 14,4 10,3 -1,4 -6,6 -7,6 6,2 6,4
2011 5,7 -0,1 -14,2 -221 | 115 16,1 4,4 -3,7 -3,7 1,9 0,0 0,8
2012 7,0 0,2 -10,7 -23,4 55 14,6 13,5 6,3 -6,5 -10,2 -1,9 2,1
2013 4,2 0,4 -1,7 -13,9 9,5 11,5 50 2,6 -47 -12,5 -2,3 4,8
2014 10,2 4,8 -6,9 -13,8 -1,7 4,9 6,6 09 19 14 1,3 1,0
2015 -0,2 -3,9 -10,7 -14,4 9,0 16,5 8,1 0,7 -2,7 -8,1 -9,1 -0,9
2016 10,7 8,6 -55 -12,8 2,3 1,9 -1,4 39 7,1 0,7 -5,0 2,2
2017 34 0,2 -9,1 -15,9 09 13,2 7,7 49 -15 -0,6 -4,1 -3,4
2018 2,1 2,1 1,7 -14,2 81 12,2 7,7 -2,1 -6,5 19 0,3 2,2
2019 -0,5 -4,1 -11,6 -159 | 13,0 21,7 12,6 -1,0 -11,9 -111 -6,1 -0,1
2020 6,3 1,7 11 -3,9 14 13,7 13 -7,0 -10,5 -2,7 0,7 8,6
2021 9,4 -0,5 -14,3 -16,2 | 117 15,1 6,8 -2,5 -6,1 -9,7 -2,8 2,7
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