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Особенностью современных изменений гидрологического режима некоторых рек 

Карелии является существенное увеличение водности в холодный период года. 

На рассматриваемой территории увеличение стока отмечается осенью и во все 

зимние месяцы, причем синхронно с ростом среднемесячной приземной темпе-

ратуры воздуха. Отмечено постепенное уменьшение, иногда до полного исчезно-

вения, периода гидрологического режима «осенняя межень». Периоды осенней 

межени постепенно замещаются дождевыми паводками различного объема и 

длительности, часто продолжающимися до февраля. В ходе исследований об-

работаны ежедневные расходы воды 37 изученных водотоков Карелии за пери-

од 1993–2022 гг. В работе приводится сравнение стока рек в осенний период 

с самой многоводной ежегодной фазой гидрологического режима рек «весеннее 

половодье». Отмечено, что объем стока осенью превышает по водности фазу ве-

сеннего половодья. Средняя продолжительность осеннего паводочного периода 

(отсутствие межени) составляет 128 дней (реки бассейна Балтийского моря – 

125 дней, реки бассейна Белого моря – 133 дня). Средняя дата начала периода 

осенних паводков для изученных рек бассейна Балтийского моря – 29 сентября, 

окончания – 1 февраля, для рек бассейна Белого моря – 17 сентября и 29 января 

соответственно. В исследуемый период водность фазы весеннего половодья по-

степенно уменьшается, а водность фазы осеннего периода возрастает. В сред-

нем слой стока осеннего паводочного периода превышает слой стока весеннего 

половодья на 21 %. Причиной увеличения стока осенью могло стать установление 

мягких зим из-за повышения температурного фона, увеличения числа оттепелей 

и, как следствие, уменьшения глубины промерзания почв, грунтов и увеличения 

в них запасов воды. 
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A feature of modern changes in the hydrological regime of some Karelian rivers is a signifi-

cant increase in the water content during the cold period of the year. Runoff in the study 

area has been increasing in the fall and in all winter months, and in synchrony with the 

rise in mean monthly surface air temperature. In Karelian rivers, the hydrological regime 

period called the “fall low water” has been gradually shrinking, sometimes to the point 

of disappearance. The fall low-water periods are gradually getting replaced by rainfall-

induced freshets of varying volume and duration, which often last until February. The paper 

compares the river runoff in the fall period against the highest-water phase of the river’s 

hydrological regime – the spring high-water period – by processing data on daily discharges 

for 37 watercourses of Karelia over the period 1993–2022. The fall runoff volume is shown 

to exceed the water content during the spring high-water phase. The average duration of 

the fall freshets (non-low water period) is 128 days (125 for rivers of the Baltic Sea basin, 

133 for rivers of the White Sea basin). On average, the fall freshets period for the rivers 

studied in the Baltic Sea basin begins on September 29 and ends on February 1, for river 

of the White Sea basin it begins on September 17, ending on January 29. During the 

period under study, the water content of the spring high-water phase has been gradually 

declining, and the water content in the fall has been growing. An average runoff depth of 

the fall freshets period is 21 % greater than that of the spring high-water period. Mean-

while, the highest water discharges in the fall are still 48 % lower than the highest water 

discharges of the spring high-water phase (according to the sample of averages). The 

presumed reason for the increase in runoff in the fall is that winters have become milder 

due to a warmer temperatures background, an increase in the number of thaws and a 

consequential reduction in soil freezing depth and an increase in soil water reserves.
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Введение

На территории Республики Карелия сфор-

мировалась развитая гидрографическая сеть, 

относящаяся к бассейнам Балтийского и Бело-

го морей. Она представлена либо небольши-

ми реками, либо короткими водотоками, сое-

диняющимися с многочисленными озерами, 

образуя озерно-речные системы. Линейная 

озерность (отношение длины озерных участков 

к общей длине системы) в таких водотоках мо-

жет достигать 60 %. Общее число рек Карелии 

(вместе с Карельским перешейком) состав-

ляет 26,7 тыс., их суммарная протяженность 

83 тыс. км, а густота речной сети 0,53 км/км2 

[Литвиненко, 2024]. Тем не менее преобла-

дают водотоки длиной менее 10 км (их число 

25,3 тыс., или 95 % от всех рек). Лишь 30 водо-

токов на территории Карелии имеют длину бо-

лее 100 км и относятся к классу средних. 

Русла карельских рек слабо врезаны, что 

объясняется особенностями кристаллического 

фундамента и молодостью гидрографической 

сети, речные долины не развиты, продольный 

профиль часто ступенчатый, а плесовые участ-

ки обычно занимают озера. Еще одна особен-

ность – близость соседних водотоков друг к 

другу [Литвиненко, 2024].

Происходящие с конца 70-х годов ХХ в. из-

менения климата заметно повлияли на харак-

тер формирования водного режима рек евро-

пейской части России, что представлено в ис-

следованиях [Водные…, 2008; Современные…, 

2015]. Температура воздуха на данной террито-

рии начала заметно расти в конце 1980-х годов, 

в ХХI в. ее рост усилился [Назарова, 2017], уве-

личилось количество осадков [Серых, Толсти-

ков, 2022; Толстиков, Серых, 2025], однако ин-

тенсивность потепления по сезонам происхо-

дит с различной скоростью. Большое влияние 
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оказывает подстилающая поверхность, особен-

ности микрорельефа. Поверхностный сток рек 

европейской части России усилился примерно 

со второй половины 80-х годов ХХ в. [Магрицкий 

и др., 2019] и далее продолжал расти до начала 

ХХI в., в период с 2007 по 2015 г. сток на водо-

сборе Белого моря снижался, а затем был бли-

зок к норме [Толстиков и др., 2021]. 

Основной особенностью современных из-

менений гидрологического режима рек Каре-

лии является существенное увеличение водно-

сти в холодный период года. На рассматрива-

емой территории отмечается увеличение стока 

осенью, а также во все зимние месяцы, причем 

это происходит синхронно с ростом среднеме-

сячной приземной температуры воздуха [Се-

рых, Толстиков, 2022; Толстиков, Серых, 2025]. 

Причина увеличения стока в это время года мо-

жет быть в том, что из-за повышения темпера-

турного фона установились более мягкие зимы, 

увеличилось число оттепелей и, как следствие, 

уменьшилась глубина промерзания почв, грун-

тов, а запасы воды в них, таким образом, уве-

личились. Наиболее ярко этот процесс наблю-

дается при высоком залегании грунтовых вод 

[Лавров, 2024].

Наблюдаемое потепление может оказывать 

влияние на изменение ряда других климати-

ческих характеристик посредством различных 

прямых и обратных связей в климатической 

системе. Например, согласно [Третий…, 2022], 

это касается таких показателей, как средние 

сезонные осадки, экстремальность режима 

осадков, облачность, характеристики снежного 

покрова, сроки замерзания и вскрытия рек. 

Гидрологический словарь [Чеботарев, 1978] 

дает определение следующим терминам. Паво-

док – быстрый, сравнительно кратковременный 

подъем уровня воды в каком-либо фиксиро-

ванном створе реки, с почти столь же быстрым 

спадом и, в отличие от половодья, возникаю-

щий нерегулярно. Межень – период внутриго-

дового цикла, в течение которого наблюдается 

низкая водность реки. В периоды межени пре-

обладающее значение в речном стоке имеют 

подземные воды, дренируемые гидрографиче-

ской сетью. К летне-осенней межени относят 

период от конца половодья до начала зимнего 

периода. 

Цель данной работы – количественно оце-

нить повышение водности в реках Карелии в 

холодное время года. В настоящее время на 

большинстве рек Карелии осенью постепенно 

уменьшается по продолжительности или даже 

совсем пропадает фаза межени. Поскольку 

для указанного периода повышения водности 

в это время года в гидрологическом цикле нет 

четкого определения, а данный процесс в боль-

шей степени относится к осени, мы будем ис-

пользовать понятие «осенний паводочный пе-

риод» (ОПП).

Материалы и методы

Проведен анализ ОПП 37 водотоков Каре-

лии (табл.), изученных в гидрологическом отно-

шении, отдельно по бассейну Белого и бассей-

ну Балтийского моря за период 1993–2022 гг. 

Согласно [СП 11-103-97], ряд максимальных 

расходов воды рек может быть признан доста-

точным для определения расчетных расходов, 

если продолжительность периода наблюдений 

составляет не менее 25 лет для лесотундровой 

и лесной зон, поэтому выбранный нами пери-

од репрезентативен. Гидрологический режим 

исследуемых водотоков естественный, с раз-

личной степенью озерного регулирования. Из 

анализа исключены реки с искусственным ре-

гулированием и реки со значительным естест-

венным озерным регулированием (на р. Сянь-

га с относительной озерностью 25 %, бассейн 

Балтийского моря, фазы гидрологического ре-

жима размыты и не выделяются). 

Расчеты производились на основе базы 

данных ИВПС КарНЦ РАН «Сток рек бассейна 

Белого моря» [Карпечко и др., 2018], автома-

тизированной информационной системы го-

сударственного мониторинга водных объектов 

(АИС ГМВО) (https://gmvo.skniivh.ru) и Феде-

рального агентства водных ресурсов (https://

voda.gov.ru). 

Площадь водосбора у подавляющего числа 

исследуемых рек небольшая, она варьирует 

от 245 до 12 000 км2 (до створа водомерно-

го поста) у семи изученных и принятых для 

анализа данных наблюдений за гидрологи-

ческим режимом рек бассейна Балтийского 

моря, и пять рек бассейна Белого моря име-

ют площадь от 1000 до 5000 км2. От 5000 до 

10 000 км2 площади водосбора имеют две реки 

бассейна Балтийского моря и одна река бас-

сейна Белого моря. Площадь водосбора двух 

рек бассейна Балтийского моря превышает 

10 000 км2.

В случае перехода осеннего периода с 2022 

на 2023 год, данные не приводились в связи с 

их отсутствием.

В исследовании применен модульный коэф-

фициент отношения слоя стока к общей про-

должительности периода в сутках:

где Н – слой стока, мм; t – период, сутки.
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Коэффициент вариации рассчитан по фор-

муле [СП 529.1325800.2023]:

где n – общее число членов ряда, k
i 
– модуль-

ный коэффициент гидрологической характери-

стики, определяемой по формуле:

 
– среднеарифметическое значение гидро-

логической характеристики, определяемой по 

формуле: 

Слой стока рассчитывался по формуле:

где W – объем стока водотока, T – период, сек., 

F – площадь водосбора, км2.

Для анализа принимались ежедневные рас-

ходы воды. Анализ стока приведен вне зависи-

мости от площади водосборов (районирован), 

поскольку ранжирование по площадям водо-

сборов не выявило каких-либо значимых связей. 

Отбраковывались данные наблюдений за стоком 

рек с искусственным, зарегулированным гидро-

логическим режимом либо рек со значительным 

естественным озерным регулированием. За на-

чало ОПП принимались периоды с устойчивым 

продолжительным увеличением стока рек. 
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Результаты и обсуждение

В процессе изучения гидрологического ре-

жима рек Карелии выявлено, что за период 

1993–2022 гг. их водный сток осенью от года к 

году растет. Сезонные паводки повышают уро-

вень рек, что может продолжаться до февра-

ля-марта практически без перерывов перехода 

водотоков на грунтовое питание. Отсутствие 

дождевых паводков наблюдается лишь в еди-

ничные маловодные годы. Примером является 

р. Тулема-йоки (рис. 1).

Видно, как отличаются гидрографы в мало-

водный год и при значительном объеме паво-

дочного стока осенью (рис. 1). В маловодный 

год, а на данной реке за исследуемый период 

это был лишь 2002 г., максимум выделяется в 

половодье поздней весной, остальные месяцы 

можно отнести к межени. Совсем другая карти-

на наблюдается, когда ОПП продолжается без 

перерыва на межень до февраля-марта (рис. 1, б). 

Этот вариант в режиме рек Карелии выражен 

последние годы все чаще. Расходы рек осенью 

приближаются к объемам воды в половодье, при 

этом продолжительный многоводный период 

ОПП приводит к пониженному весеннему стоку.

 Средняя дата начала периода осенних павод-

ков для изученных рек бассейна Балтийского 

моря составляет 29 сентября, окончания – 1 фев-

раля, для рек бассейна Белого моря дата начала – 

17 сентября, окончания – 29 января. Вариация 

дат начала/окончания ОПП значительна (рис. 2). 

На рис. 2 видно, что средняя продолжи-

тельность весеннего половодья – это 2–3 мес., 

однако в отдельных случаях может затянуться 

на 4–5 мес. (р. Тунгуда, озерность водосбора 

18 %). В то же время ОПП может превышать 

7 месяцев (р. Шуя, р. Водла (бассейн Балтий-

ского моря)), а в среднем продолжается доль-

ше половодья – 4–5 месяцев. Для рек бассейна 

Белого моря ОПП более продолжителен.

В некоторых случаях (независимо от при-

надлежности рек к какому-либо из рассматри-

ваемых бассейнов) ОПП начинается в июле, без 

уменьшения объема стока водотоков до грунто-

вой фазы (межень), и продолжается до марта. 

Иногда ОПП начинается в октябре и продолжа-

ется не более трех недель. В отдельных случаях 

фаза большой водности начинается в январе и 

не снижается до начала весеннего половодья.

Средняя продолжительность ОПП (отсутст-

вие меженного периода) составляет 128 дней 

(реки бассейна Балтийского моря – 125 дней, 

Белого моря – 133 дня). 

По сравнению с фазой весеннего половодья 

внутригодовая фаза ОПП более плавная и ме-

нее интенсивная, водность реки в ОПП увели-

чивается достаточно медленно. 

Рис. 1. Внутригодовое распределение стока реки Тулемайоки – пгт Салми 

2002 г. (а) и 2013–2014 гг. (б). По оси ОХ показаны месяцы

Fig. 1. Intra-annual distribution of the Tulemayoki River runoff – Salmi urban settle-

ment in 2002 (a) and 2013–2014 (б). The months are shown on the OX axis

а)

б)
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На рис. 3 изображены максимальные по 

водности фазы ОПП. Такие явления наблюда-

ются на реках Карелии практически ежегодно. 

Характерная фаза ОПП (для водотоков бас-

сейнов и Балтийского, и Белого моря) пред-

ставляет собой плавное увеличение водности 

осенью, однако не достигающее в большинстве 

случаев величин характеристик стока в весен-

нее половодье. Тем не менее на фоне плавно-

го хода проявляются отдельные максимумы, 

связанные, вероятно, с интенсивным выпаде-

нием жидких или смешанных осадков в холод-

ный период года в результате резкого повы-

шения температуры воздуха в зимний период. 

Поскольку фаза ОПП продолжается долго, объ-

ем стока в этот период соразмерен или превы-

шает по водности фазу весеннего половодья на 

всех реках Карелии. 

Рис. 2. Средняя и наибольшая продолжительность фаз весеннего половодья и осеннего 

периода (сутки) для рек водосбора Балтийского моря (а) и рек водосбора Белого моря (б). 

Цифры по оси ОХ соответствуют номерам водотоков из таблицы

Fig. 2. The average and longest duration of the spring flood phases and autumn period (days) for 

the rivers of the Baltic Sea basin (a) and the rivers of the White Sea basin (б). The numbers on the 

OX axis correspond to the numbers of the watercourses in the Table

Рис. 3. Фаза ОПП до начала весеннего половодья для р. Уксунйоки (д. Ууксу), 2006–2007 гг. 

(бассейн Балтийского моря) (а) и р. Сума (с. Сумский Посад) 2008–2009 гг. (бассейн Бело-

го моря) (б). Цифры на оси ОХ соответствуют месяцу

Fig. 3. The phase of the autumn flood period before the spring flood for the Uksunyoki River 

(Uuksu village), 2006–2007 (Baltic Sea basin) (a) and the Suma River (Sumsky Posad village), 

2008–2009 (White Sea basin) (б). The numbers on the OX axis correspond to the month

а) б)

а)

б)
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Средние слои весеннего стока за исследу-

емый период рек бассейна Балтийского моря 

превышают водность ООП на 19 %, бассейна 

Белого моря – на 24 %. Однако единичные наи-

высшие значения слоя стока ООП рядов рек 

превышают слои стока весеннего половодья для 

рек бассейна Балтийского моря на 23 %, бас-

сейна Белого моря – на 14 %. Слой стока весен-

него половодья за 1993–2022 гг. для бассейна 

Балтийского моря в среднем увеличивается на 

8,3 %, для бассейна Белого моря уменьшается 

в среднем на 1,3 %. Наибольшие слои стока ве-

сеннего половодья меньше слоя стока ОПП: для 

рек бассейна Балтийского моря на 25 %, для рек 

бассейна Белого моря – на 12 %. Отрицатель-

ные значения среднего (в %) отмечаются на ре-

ках Ивина, Лососинка, Уница, Пяльма, Онигма, 

Малошуйка, Верхний Выг (–1 %). 

В исследуемый период водность фазы ве-

сеннего половодья постепенно уменьшает-

ся, а водность фазы ОПП возрастает. Сред-

ний модульный коэффициент ОПП составляет 

1,0, средний коэффициент весеннего поло-

водья – 2,7.

Число случаев продолжительности ОПП 

для бассейнов Балтийского и Белого морей 

примерно одинаково. От начала ОПП до янва-

ря встречается 22 случая на водоток, до февра-

ля – 13 случаев, до марта – 4 случая, продол-

жительность до апреля – 0,9 случая на водоток. 

Для расходов воды и слоев стока периода 

ОПП тренды значимы для 30 и 35 % всех ис-

следуемых водотоков соответственно. Для 

расходов воды и весеннего половодья тренды 

значимы для 54 и 2 % всех водотоков соответ-

ственно. Тренды временного ряда наибольших 

расходов воды весеннего половодья в периоды 

снеготаяния в реках за период 1993–2022 гг. 

отрицательные. Средний процент уменьше-

ния мгновенных расходов воды весеннего по-

ловодья на территории Карелии составляет 

73,5 %. При этом величина наибольших мгно-

венных расходов воды ООП в реках Карелии 

возрастает в среднем на 34 %. 

На рис. 4 показаны слои весеннего полово-

дья и осенне-зимнего дождевого паводка для 

реки водосбора Балтийского моря и реки во-

досбора Белого моря.

По графикам рис. 4 видно, что слои осен-

не-зимнего дождевого паводка имеют ярко 

выраженный положительный тренд, хотя это 

и происходит на фоне квазипериодичности. 

Рис. 4. Слои весеннего половодья (сплошная линия) и осенне-зимнего дож-

девого паводка (пунктирная линия) реки Уксунйоки – д. Ууксу (а) и реки 

Сума – с. Сумский Посад (б). Пропуски – нет данных

Fig. 4. Layers of spring flood (solid line) and autumn–winter rain flood (dotted 

line) of the Uksunyoki River – Uuksu village (a) and the Suma River – Sumsky 

Posad village (б). Gaps – no data

а)

б)
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Водность рек в период половодья за рассма-

триваемый период понижается. В целом мак-

симумы и минимумы всех водотоков происхо-

дят практически в одно и то же время, что дает 

нам право предположить о ведущем влиянии 

на это глобальных, а не региональных процес-

сов. Такими внешними факторами являются 

потепление климата, увеличение количества 

осадков на территории Карелии и увеличение 

водности водотоков.

Средний коэффициент изменчивости слоя 

стока ОПП (коэффициент вариации С
v
) для рек 

бассейна Балтийского моря составляет 0,58, 

для рек Белого моря – 0,56. 

Вариация слоя стока весеннего половодья 

имеет меньшую изменчивость по сравнению с 

ОПП: для рек бассейна Балтийского моря она 

составляет 0,27, для рек Белого моря – 0,25. 

Вариация наибольших расходов воды весен-

него половодья: для рек бассейна Балтийского 

моря – 0,58, для рек Белого моря – 0,56.

На рис. 5 представлены наибольшие расхо-

ды весеннего половодья и осеннего паводоч-

ного периода для реки водосбора Балтийского 

и водосбора Белого моря. 

По графикам максимальных расходов 

(рис. 5) очень хорошо прослеживается тенден-

ция повышения водности рек в ОПП за послед-

ние годы и снижения водности во время весен-

него половодья.

Заключение

За последние 30 лет (1993–2022 гг.) на ре-

ках Карелии зафиксировано наличие осеннего 

паводочного периода, начинающегося от фазы 

окончания летней межени (август – начало 

сентября) до первой трети зимнего периода 

(январь–февраль). При этом на реках южной 

части Карелии проявление осенних межен-

ных периодов наблюдается в единичных слу-

чаях, в основном в 2002 году. Беспаводочные 

периоды наблюдались на 11 реках бассейна 

Балтийского моря в Карелии. Для карельской 

части бассейна Белого моря беспаводоч-

ный осенний период 1993–2022 гг. отмечал-

ся всего на трех реках: Кузема (два случая), 

Чирка-Кемь (три случая), Сума (два случая). 

Средняя продолжительность ОПП (отсутст-

вие меженного периода) составляет 128 дней 

(реки бассейна Балтийского моря – 125 дней, 

Белого моря – 133 дня). Средняя дата начала 

периода осенних паводков для изученных рек 

бассейна Балтийского моря – 29 сентября, 

Рис. 5. Наибольшие расходы воды весеннего половодья (сплошная линия) 

и осеннего периода (пунктирная линия). Река Олонка – г. Олонец (а) и река 

Чирка-Кемь – с. Юшкозеро (б)

Fig. 5. The largest runoff of the spring flood (solid line) and autumn period (dot-

ted line). The Olonka River – the Olonets City (a) and the Chirka-Kem’ River – 

Yushkozero village (б)

а)

б)
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окончания – 1 февраля, для рек бассейна Белого 

моря – 17 сентября и 29 января соответственно.

В исследуемый период водность фазы ве-

сеннего половодья постепенно уменьшает-

ся, а водность фазы ОПП возрастает. Тренды 

временного ряда наибольших расходов воды 

весеннего половодья в периоды снеготаяния 

в реках за 1993–2022 гг. отрицательные. Мгно-

венный сток весеннего половодья за исследу-

емый период для территории Карелии умень-

шился в среднем на 73,5 %. Объем стока фазы 

ООП увеличивается на 45 % в среднем по Ка-

релии, а фазы весеннего половодья – на 4 %.

Вероятно, этот процесс является прямым 

свидетельством изменения климата для рассма-

триваемой территории. Приземная температура 

воздуха за 1993–2022 гг. в холодный период года 

увеличилась, количество осадков также повыси-

лось. Все это отразилось на внутригодовом пе-

рераспределении стока рек Карелии. 
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