
Министерство образования и науки Российской Федерации

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ»

На правах рукописи
УДК [556.16.06:51-7](470.2)

Куасси Куаме Модест

СЦЕНАРНАЯ ОЦЕНКА ДОЛГОСРОЧНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ  
ВЕРОЯТНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МНОГОЛЕТНЕГО СТОКА  

ЮГО-ЗАПАДНОЙ АФРИКИ

Специальность: 25.00.27 — гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени  
кандидата технических наук

Санкт-Петербург
2015



Работа выполнена в Российском государственном гидрометеорологическом 
университете.

Научный руководитель:
 – Коваленко В.В., доктор технических наук, профессор, заведующий 

кафедрой Российского государственного гидрометеорологического 
университета.

Научный руководитель:
 – Гайдукова Е.В., кандидат технических наук, доцент Российского госу-

дарственного гидрометеорологического университета.

Официальные оппоненты:
 – Мещерская А.В., доктор географических наук, заведующая лабораторией 

Главной геофизической обсерватории им. А.И. Воейкова.
 – Соловьев Ф.Л., кандидат технических наук, начальник сектора гидро-

логии отдела инженерных изысканий ЗАО «Ленгипроречтранс».

Ведущая организация:
 – Институт Озероведения РАН.

Защита диссертации состоится 8 октября 2015 г. в 15:30 на заседании специ-
ализированного совета Д212.197.02 Российского государственного гидро-
метеорологического университета по адресу: 195196, г. Санкт-Петербург, 
Малоохтинский пр., 98.
Отзывы на автореферат в двух экземплярах просим направлять по адресу: 
195196, Санкт-Петербург, Малоохтинский пр., 98, диссертационный совет.

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Российского государ-
ственного гидрометеорологического университета.

Автореферат разослан 8 сентября 2015 г.

Заслуженный работник высшей школы РФ,  
Ученый секретарь специализированного совета,  
профессор, кандидат географических наук Воробьев В.Н.



3

. 
-

. 
, -

. 
-

, -
. 

,  ,  -
, -

, 
. -

, -
, , -

.

-
,  –  – 

 ( . .  2009 .).
, 

, -
, -

, -
. 

 (  2012 .).
-

, 
, , -

,  (

-
).



4

. -
-

  
  

, -
            -

  .
          
:

– , 
 144 -

;
– , ,

, 
, -

-
-

;
– -

, 
;

–  Commit, SRA1B, SRA2, SRAB1 -
-

 2040–2069 . ,  35
;

– -
 ( ) -

 ( ) 
;

– -

-
.

. -

, -
. -

, -



5

 ( ),
 ( -

), ,
, -

.
-

, 
. . .

Visual Basic 6 C++ Builder.

, -
, .

-
-
-
-

 ( ). -
. , 

 III , 
. . . . ) -

. -
, -

-
, 

, 
.

.
.

1. ,  ( -
, , -

),  114 
, 

, -
 ( -

, 
).



6

2.  ( ) -
-

,  -
-

.
3.       

,  ( -
)      -

    -
        -
  .

4. -

 (Commit, SRA1B, SRA2,
SRAB1) , 

.
5.  ( ) -

-
, 

 35 
.

6. -

.

-
, -

-
, 

, -
.

 « -
-

» ( .  01
2012 80083), « -

-
-



7

» ( .
 01 2014 58678), -

, 
 « -

». -
 « » 

 ( , -
.  (URES-DALON)).

.
1. , 

-

.
2. , -

-
.

3. -

 21 . -
 Commit, SRA1B, SRA2, SRAB1,  HadCM3,

. (

).
. -

 « , -
», ( , 2011 .), 

XVI  «
» (2013 .), 

 (2013, 2014 .), -
.

 11  (  3 -
).

. , 
, , ,  60 , 5

.  152 ,  49
, 11 .



8

-
.

-
, -

, .
 ( -

) , , -
. 

-
.

, -
-

.  (
)  -

  -
. -

 ( ) 
. ,      

 ( ) -
  -

  .    
  -

  , 
.

-
, , , -

, . ,  « -
» ,

-
, , . 

, -
 ( -

 2008 .). -
 ( -



9

). 
, 

. 
 ( ) 

 (  2011 .). -

. 
 ( ) 

, -
.

-
. -

, -
:

,65,3442–4

;35,735,1–3

;32–2

;5,05,0–

2~3~~34~4

1~2~~23~3

~1~~12~2

~~1~1

mGmGmNmGcdtdm

mGmGmNmGcdtdm

GmGmNmGcdtdm

GNmGcdtdm

NNc

NNc

NNc

Nc

  (1)

mi (i = 4,1 ) – ; cckc ~/1
k – ;  – ;

c  – ; c~  –  ); NNXN ~/
X  – ; N  – ;

N~  – ); cG~ , NG ~  – , NcG ~~  – -
.

-
, , 0/ dtdmi  (i = 4,1 ) -

. 
 (  20–30 , -

). -
m4, 

, -
. , -

m3, -



10

Cs/Cv, -
.

 (1)  -
:

Nm /1 ;
(2)

mNGm N 2/)2( 1~2 ,

 ( c NG ~ ),
 ( c ) -

 « », -
.

 (1) ,
:

2ln2 rk ,                                         (3)

k – , r – -
.  (3) 

, 
.

.
-

, 

.  114 -
-
-

, .
-
-

. . 1 

 ( ).



11

ATLANTIC OCEAN
IN

D
IA

N
 O

CE
A

N

Ni
l

Co
ng

o

Niger

Orange

MEDITERRANEAN SEA

10 0 10 20 30 40 50

30

20

10

0

10

20

30

c. .0
.0 .0

.0

. 1.  ( ) -
 ( ), .

-
.

*
 – F,

2 h, Cv Cs r(1) k
NG ~

Milo –
Konsankoro 1000 1176 0,37 1,72 0,00 0,74 – 544

Tinkisso –
Dabola 1260 372 0,56 1,18 0,35 0,20 1,57 694

Niger – Faranah 3180 903 0,26 0,21 0,04 0,46 – 2460

Milo – Kankan 9620 614 0.28 -0,87 0,07 0,46 – 12142

Niandan – Baro 12770 532 0,15 -0,25 0,15 0,28 0,95 68207
Niger –

Kouroussa 18000 446 0,42 1,07 0,40 0,25 1,54 91216

Sankarani –
Mandiana 21900 414 0,30 1,12 -0,04 0,24 – 60736

Irane –
Koutakoukrou 1250 115 0,76 1,17 0,55 0,11 1,86 212

Alibori-Route
Kandi –

Banikoara
Amont

8170 149 0,63 1,24 0,42 0,14 1,75 8571
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 – F,
2 h, Cv Cs r(1) k

NG ~

Alibori-Route
Kandi –

Banikoara Aval
8170 102 0,50 0,17 0,47 0,10 1,85 3694

Pendjari – Porga 22280 86 0,91 2,88 -0,18 0,08 – 80487
Oueme – Pont

De Save 23600 148 0,69 0,58 0,15 0,13 1,53 95201

Oueme – Bonou 46990 130 0,75 1,60 0,04 0,12 1,23 370128
Bagoe –

Tombougou 2580 559 0,38 1,14 -0,31 0,41 – 1498

Tano – Alanda 15800 288 0,16 0,17 -0,14 0,20 – 5673
Faleme –

Gourbassy 15000 263 0,57 0,49 0,68 0,22 1,83 48036

Bafing – Daka
Saydou 15500 485 0,37 0,13 0,35 0,39 1,16 40933

Sankarani –
Selingue 34200 335 0,34 0,07 0,63 0,21 1,81 149229

Sankarani –
Gouala 35300 289 0,63 1,21 0,20 0,18 1,41 464317

Koulountou –
Gue Du P.N.N.K. 5350 206 0,33 -0,27 0,48 0,16 1,77 1735

Gambia –
Gouloumbou 42000 164 0,47 0,07 0,68 0,13 1,89 159120

Black Volta –
Banzo 2816 127 0,40 -0,01 0,38 0,11 1,79 383

Comoe –
Diarabakoko 2350 135 0,59 0,56 0,48 0,11 1,84 633

Leraba –
Yendere 5930 176 0,59 0,65 0,44 0,14 1,77 5510

Comoe –
Folonzo 9480 82 0,41 -0,19 0,50 0,07 1,90 2985

Black Volta –
Nwokuy 14800 57 0,55 0,33 0,75 0,06 1,97 7847

Black Volta –
Boromo 37140 176 0,47 0,04 0,72 0,04 1,98 14603

Comoe –
Diarabakoko 2350 135 0,59 0,56 0,48 0,11 1,84 633

Black Volta –
Boromo 37140 29 0,47 0,04 0,72 0,04 1,98 14603

Dargol – Tera 2750 31 0,58 0,14 0,08 0,06 1,79 82
Maradi –

Madarounfa 5400 41 0,63 1,10 0,33 0,01 1,98 606

Dargol – Kakassi 6940 37 0,54 0,25 0,18 0,06 1,80 395

Garouol – Dolbel 7500 31 0,53 1,21 0,05 0,05 1,69 640
Sirba – Garbe-

Kourou 38750 20 0,63 -0,14 0,21 0,03 1,90 15305

Gorouol –
Alcongui 44900 6 0,69 2,33 0,33 0,01 1,97 5215

Tsanaga – Bogo 1535 188 0,66 2,48 0,43 0,23 1,61 324

Bini – Berem 1585 513 0,13 -0,47 0,31 0,33 1,22 75
* : F – ; h – ;
Cv – ; Cs – ; r(1) – -

.
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