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Из вест ные сло ва А. И. Во ей ко ва «…ре ки – 
про дукт кли ма та» при ме ни тель но к озе рам, по 
мне нию В. Н. Ада мен ко (1985), сле ду ет до пол-
нить. Озе ра – про дукт не толь ко кли ма та, но и 
сво его соб ст вен но со стоя ния, оп ре де ляе мо го 
ус ло вия ми про шло го и на стоя ще го. Кро ме то-
го, с пол ным пра вом мож но го во рить о кли ма-
то-гид ро ло ги че ских сис те мах. Сис те ма (от 
греч. σύστημα – «со став лен ный») – мно же ст во 
взаи мо свя зан ных объ ек тов, ор га ни зо ван ных 
не ко то рым об ра зом в еди ное це лое. Не толь ко 
кли мат влия ет на фор ми ро ва ние и из ме не ния 
во до емов, но и во до емы, хо тя и в мень шей сте-
пе ни, спо соб ны вли ять на кли мат. В кли ма то ло-
гии дан ное яв ле ние но сит на зва ние озер ный 
эф фект – влия ние озе ра на ус ло вия по го ды и 
кли ма та на бе ре гах и на не ко то ром рас стоя нии 
от бе ре гов.

Эф фек ты влия ния во до емов на ме тео ро ло-
ги че ские ус ло вия при ле гаю щих тер ри то рий ис-
сле до ва лись мно ги ми ав то ра ми. В на стоя щей 
ра бо те бу дет пред при ня та по пыт ка обоб щить 
ос нов ные тео ре ти че ские по ло же ния и оцен ки 
по это му во про су.

 Для тер ри то рии Ка ре лии ис сле до ва ние дан-
но го во про са яв ля ет ся ак ту аль ным, по сколь ку 
свое об ра зие кли ма та рес пуб ли ки оп ре де ля ет-
ся влия ни ем боль шо го чис ла вод ных объ ек тов, 
рас по ло жен ных на ее тер ри то рии. Озер ность 
тер ри то рии со став ля ет 12% (озер ность тер ри-
то рии – это от но ше ние сум мар ной по верх но сти 
озер, рас по ло жен ных в пре де лах ланд шаф та, 
во до сбо ра, при род ной зо ны, стра ны, ма те ри ка, 
ко всей пло ща ди рас смат ри вае мой тер ри то-
рии, вы ра жае мое обыч но в про цен тах, по ка за-
тель, оп ре де ляю щий, ка кую часть дан ной тер-
ри то рии за ни ма ют озе ра), а с уче том ка рель-
ских час тей Онеж ско го и Ла дож ско го озер дос-
ти га ет 21%, яв ля ясь од ной из са мых вы со ких в 
ми ре (Лит ви нен ко, 1999). Для срав не ния, са-
мы ми озер ны ми стра на ми яв ля ют ся Фин лян-
дия и Шве ция, озер ность ко то рых со став ля ет 
со от вет ст вен но 9,4 и 8,6%. Все го в Ка ре лии на-
счи ты ва ет ся бо лее 61 тыс. озер и во до хра ни-
лищ, сум мар ная пло щадь – око ло 18 тыс. км2. 
Та кое ко ли че ст во вод ных объ ек тов на тер ри то-
рии рес пуб ли ки не мо жет не ока зы вать оп ре де-
лен но го влия ния на ее кли ма ти че ские ус ло вия.

Мик ро кли ма ти че ские осо бен но сти во до-
емов и при ле гаю щих к ним тер ри то рий воз ни-

ка ют в ос нов ном из-за раз ли чий в струк ту ре те-
п ло во го ба лан са. Су ша на гре ва ет ся бы ст рее, 
чем во да, но и бы ст рее ос ты ва ет. В свя зи с раз-
но стью тем пе ра тур над во до емом и су шей воз-
ни ка ет ме ст ная цир ку ля ция воз душ ных масс.

С во до ема ми свя за ны как су точ ные, так и се-
зон ные дви же ния воз душ ных масс. Су точ ные 
дви же ния свя за ны с из ме не ния ми тем пе ра тур 
во ды и су ши в те че ние су ток. Та кая ме ст ная 
цир ку ля ция – это бриз. На зва ние про ис хо дит от 
фран цуз ко го сло ва brise – лег кий ве тер. Ве тер, 
по доб ный мор ско му бри зу, но бо лее сла бый, 
дую щий с по верх но сти боль шо го озе ра в сто-
ро ну бе ре га в днев ные ча сы, на зы ва ет ся озер-
ный бриз. В ноч ное вре мя он сме ня ет ся бе ре го-
вым бри зом (Хро мов и др., 1974). Та кие бри зы 
на блю да ют ся на Онеж ском и Ла дож ском озе-
рах, на озе ре Се ван, на Ве ли ких озе рах в Се-
вер ной Аме ри ке. В пе ре ход ное вре мя су ток, ут-
ром и ве че ром, от ме ча ют ся пе рио ды шти ле во-
го без вет рия. Бри зы наи бо лее чет ко вы ра же ны 
в те п лое вре мя го да. Днем над на гре той су шей 
воз ни ка ют вос хо дя щие по то ки те п ло го воз ду ха, 
в ре зуль та те че го дав ле ние над су шей умень-
ша ет ся, и хо лод ный воз дух с во до ема по сту па-
ет на су шу, где сно ва на гре ва ет ся. Воз ни ка ет 
днев ной бриз. Но чью, ко гда по верх ность су ши 
ста но вит ся хо лод нее по верх но сти во до ема, 
воз ни ка ет об рат ная цир ку ля ция – ноч ной бриз. 
Ут ром обыч но от ме ча ет ся за ти шье, свя зан ное 
со сме ной ноч но го бри за днев ным, по сле че го 
ве тер уси ли ва ет ся и к 13–15 ча сам дос ти га ет 
мак си маль ной ско ро сти. Ве че ром днев ной 
бриз сти ха ет, сме ня ясь ноч ным. В пе ре ход ные 
пе рио ды го да (март и сен тябрь), ко гда раз ность 
тем пе ра тур су ши и во ды при об ре та ет ми ни-
маль ные зна че ния, от ме ча ет ся стаг на ция про-
цес са. Бри зы мо гут воз ни кать как на круп ных, 
так и на мел ких во до емах. Чем круп нее во до ем, 
тем боль ше ско рость бри за и его вер ти каль ная 
мощ ность. Бри зы круп ных озер рас про стра ня-
ют ся вглубь по бе ре жья на 10–30 км, бри зы рек 
и ма лых во до хра ни лищ – в пре де лах 10 км. Наи-
бо лее час то бри зо вые цир ку ля ции воз ни ка ют в 
низ ких ши ро тах, в сред них ши ро тах бри зы вы-
ра же ны сла бее. Рель еф при бреж ных тер ри то-
рий влия ет на про ник но ве ние бри за вглубь су-
ши. Наи бо лее да ле ко (на де сят ки, а ино гда до 
100 ки ло мет ров) бри зы про ни ка ют на пло ских 
по бе режь ях. При на хо ж де нии на по бе ре жье 
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гор ных пре град про ник но ве ние бри зов вглубь 
тер ри то рии зна чи тель но мень ше.

На Ла дож ском озе ре бри зы на блю да ют ся на 
всем по бе ре жье ле том в без вет рен ные сол неч-
ные дни и яс ные но чи. Озер ный бриз на чи на ет-
ся око ло 9 ч и про дол жа ет ся до 20 ч. Ско рость 
его 2–6 м/с; рас про стра ня ет ся на 5–8 миль 
вглубь су ши.

Ско ро сти вет ра при бри зо вой цир ку ля ции 
мо гут быть раз лич ны, от 1–2 до 7 м/с в слу чае 
раз ви то го бри за. Во до емы влия ют на ско рость 
вет ра и при от сут ст вии бри зо вой цир ку ля ции. 
Над во до ема ми ско рость вет ра все гда боль ше, 
чем над при ле гаю щи ми уча ст ка ми су ши, вслед-
ст вие ма лой ше ро хо ва то сти вод ной по верх но-
сти. Раз ли чия в ше ро хо ва то сти су ши и во до-
емов при во дят к то му, что воз душ ные по то ки 
име ют тен ден цию об те кать бе ре го вую ли нию 
со сто ро ны во до ема. Встре чая на пу ти мы сы, 
ве тер час тич но об те ка ет их, а час тич но пе ре ва-
ли ва ет ся че рез них, вслед ст вие че го уси ли ва-
ет ся. По это му на мы сах мож но на блю дать ско-
ро сти вет ра боль шие, чем над от кры тым во до-
емом. По ме ре уда ле ния от бе ре га ско ро сти 
вет ра ос ла бе ва ют, и на рас стоя нии око ло 10 км 
влия ние да же круп но го во до ема уже не ска зы-
ва ет ся.

Об шир ные ак ва то рии во до емов соз да ют ус-
ло вия для раз ви тия силь ных вет ров. Ле том ско-
рость вет ра на бе ре гу во до ема при мер но на 
30% боль ше, чем над от кры ты ми уча ст ка ми су-
ши, это свя за но с рез ким из ме не ни ем ше ро хо-
ва то сти и умень ше ни ем си лы тре ния. 

На рис. 1 пред став ле ны гра фи ки сред них 
ме сяч ных ско ро стей вет ра в рай оне Ла дож ско-

го озе ра. Для со став ле ния дан ных гра фи ков 
бы ли ис поль зо ва ны све де ния из «Спра воч ни ка 
по кли ма ту СССР» (1966). Рас смот ре ны сред-
ние ме сяч ные ско ро сти вет ра для трех стан-
ций, рас по ло жен ных на ост ро ве (Су хо, ма як), 
по бе ре жье (Сви ри ца) и на рас стоя нии око ло 
100 км от Ла дож ско го озе ра. Мож но сде лать 
вы вод, что для всех ме ся цев го да ско рость вет-
ра над озе ром на мно го пре вы ша ет ско рость 
вет ра на по бе ре жье. Осо бен но это про яв ля ет-
ся в хо лод ный пе ри од го да. Чем даль ше мы бу-
дем уда лять ся от по бе ре жья озе ра, тем бо лее 
сгла жен ный го до вой ход бу дет у ско ро стей вет-
ра. В рай оне ме тео ро ло ги че ской стан ции Вин-
ни цы в те че ние го да ско рость вет ра из ме ня ет-
ся не зна чи тель но – от 2,4 до 3,3 м/с, в то вре мя 
как ост ров ная стан ция от ме ча ет из ме не ния 
ско ро сти от 5,4 до 8,7 м/с в за ви си мо сти от 
вре ме ни го да.

Ес ли срав нить дан ные о сред ней ме сяч ной 
ско ро сти вет ра для по бе ре жья Онеж ско го озе-
ра в рай оне г. Пет ро за вод ска по двум пунк там 
на блю де ний – Пет ро за водск, Су лажго ра и Пет-
ро за водск, озе ро, то мож но на гляд но уви деть, 
что во все се зо ны го да ско рость вет ра на бе ре гу 
озе ра пре вы ша ет ско рость вет ра в рай оне Су-
лажго ры (табл. 1).

Т а б л и ц а  1 .  РАЗЛИЧИЯ В ВЕТРОВОМ РЕЖИМЕ ПО 
ДАННЫМ НАБЛЮДЕНИЙ СТАНЦИЙ ПЕТРОЗАВОДСК, 
СУЛАЖГОРА И ПЕТРОЗАВОДСК, ОЗЕРО

Станция Зима Весна Лето Осень
Петрозаводск, Сулажгора 4,1 3,6 3,4 3,9
Петрозаводск, озеро 4,7 4,4 4,0 5,0
Разность –0,6 –0,8 –0,6 –1,1

Р и с .  1 .  Сред ние ме сяч ные ско ро сти вет ра  
в рай оне Ла дож ско го озе ра
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Из ме не ние ше ро хо ва то сти и, как след ст вие, 
си лы тре ния – не един ст вен ный фак тор, вы зы-
ваю щий из ме не ние ско ро сти вет ра над во до-
емом. На ско рость вет ра так же влия ют го ри-
зон таль ные гра ди ен ты тем пе ра ту ры, соз даю-
щие го ри зон таль ные гра ди ен ты дав ле ния.  
Гра ди ен ты дав ле ния, в свою оче редь, мо гут 
при во дить к раз лич ным по зна ку из ме не ни ям 
ско ро сти вет ра при пе ре хо де воз ду ха с су ши на 
во до ем. По это му из ме не ния вет ра под влия ни-
ем во до ема мо гут быть раз лич ны ми при раз ных 
ме тео ро ло ги че ских ус ло ви ях да же для од но го 
и то го же во до ема. При рав но вес ных ус ло ви ях 
ско рость вет ра над во до емом обыч но уве ли чи-
ва ет ся. При не рав но вес ных ус ло ви ях ско рость 
вет ра мо жет ос тать ся преж ней или умень шить-
ся. Это про ис хо дит в тех слу ча ях, ко гда го ри-
зон таль ный гра ди ент тем пе ра ту ры и из ме не-
ние ше ро хо ва то сти дей ст ву ют в раз ных на-
прав ле ни ях, т. е. не оди на ко вым об ра зом из ме-
ня ют ско рость вет ра. Та кие ус ло вия в те че ние 
го да бы ва ют вес ной, а в те че ние су ток – днем. 
В эти пе рио ды тем пе ра тур ные гра ди ен ты на-
прав ле ны с во до ема на су шу. В та ком слу чае 
уве ли че ние ско ро сти вет ра над во до емом ос-
лаб ле но влия ни ем гра ди ен та дав ле ния. Ес ли 
ука зан ные фак то ры дей ст ву ют в од ном на прав-
ле нии, то из ме не ния ско ро сти вет ра мо гут ока-
зать ся весь ма зна чи тель ны ми. Та кие ус ло вия 
на блю да ют ся в те че ние го да зи мой, а в те че ние 
су ток – но чью.

Во до емы вно сят за мет ные из ме не ния в тем-
пе ра тур ный ре жим при ле гаю щих к ним тер ри-
то рий. В за ви си мо сти от раз ме ра они ока зы ва-
ют боль шее или мень шее влия ние на тем пе ра-
тур ный ре жим при бреж ных рай онов. Влия ние 
это не од но знач но в за ви си мо сти от се зо на, 
вре ме ни су ток и по год ных ус ло вий. Днем и ле-
том во до емы обыч но ока зы ва ют ох ла ж даю щее 
влия ние, а но чью и осе нью – оте п ляю щее. Но 
все же оте п ляю щий эф фект во до ема пре вос хо-
дит ох ла ж даю щий, по это му в сред нем во до ем 
оте п ля ет ок ру жаю щую тер ри то рию. Тем пе ра ту-
ра воз ду ха под влия ни ем во до ема в сред нем 
мо жет по вы сить ся на 2–3 °С. Тер мо ре гу ли рую-
щее воз дей ст вие озе ра ска зы ва ет ся на го до-
вом хо де тем пе ра ту ры воз ду ха, осо бен но в пе-
ре ход ные пе рио ды (вес на и осень). Так, по дан-
ным, при ве ден ным Н. Н. Фи ла то вым (1997) для 
Ла дож ско го озе ра, тем пе ра ту ра ян ва ря на 
о. Ва ла ам вы ше тем пе ра ту ры воз ду ха в шхер-
ном рай оне (ме тео ро ло ги че ская стан ция Сор-
та ва ла) на 2,7 °С, сред няя тем пе ра ту ра ию ля  
в озе ре ни же, чем на по бе ре жье, на 0,9 °С.  
Про дол жи тель ность без мо роз но го пе рио да на 
ост ро вах 180–190 дней, в то вре мя как на  
по бе ре жье Ла дож ско го озе ра – 110–140 дней.

Над круп ней ши ми озе ра ми Ев ро пы Ла дож-
ским и Онеж ским к се ре ди не зим не го се зо на 
(ян варь) фор ми ру ют ся «оча ги» те п ла. Осо бен но 
это вы ра же но над ак ва то ри ей Ла дож ско го озе-
ра. Над цен траль ной ча стью озе ра замк ну та изо-
тер ма –7 °С, в то вре мя как по по бе ре жью про хо-
дят изо тер мы –9 … –10 °С. В са мый те п лый ме-
сяц го да – июль – во да озер про гре ва ет ся, но не 
на столь ко, что бы тем пе ра ту ра воз ду ха над цен-
траль ной ча стью пре вы си ла тем пе ра ту ру воз ду-
ха над по бе режь ем, изо тер мы +16 °С замк ну ты 
над эти ми рай она ми, внут ри их тем пе ра ту ра ни-
же. Эта раз ни ца тем пе ра тур ис че за ет в ав гу сте, 
а с сен тяб ря над озе ра ми на чи на ют фор ми ро-
вать ся об лас ти по вы шен ной тем пе ра ту ры.

Уве ли че ние глу би ны во до ема в 6 раз (от 5 до 
30 м) вес ной уси ли ва ет ох ла ж даю щее влия ние 
во до ема тем силь нее, чем бли же урез во ды. 
Осе нью оте п ляю щее влия ние во до ема тем 
силь нее, чем глуб же во до ем. Ра ди ус влия ния 
во до ема осе нью боль ше, а са мо влия ние бо лее 
зна чи тель но, чем вес ной. Так, ес ли вес ной во-
до ем глу би ной 5 м на рас стоя нии 0,1 км ох ла ж-
да ет воз дух на 0,4 °С, то осе нью оте п ляю щий 
эф фект в 2 раза боль ше (Ада мен ко, 1979). С 
уве ли че ни ем глу би ны раз ли чия в оте п ляю щем 
влия нии осе нью и ох ла ж даю щем вес ной сгла-
жи ва ют ся, но не ис че за ют.

Ис сле до ва ния Т. В. Ки ри ло вой и дру гих по ка-
за ли, что око ло 90% ра диа ци он но го ба лан са 
рас хо ду ет ся на во до емах на про гре ва ние вод-
ных масс и ис па ре ние и лишь 10% – на на гре ва-
ние воз ду ха над во до емом. По это му на грев 
воз ду ха над во до емом не боль шой и поч ти не 
из ме ня ет ся в те че ние су ток, в то вре мя как над 
су шей он за мет но ме ня ет ся. Ам пли ту да су точ-
но го хо да тем пе ра ту ры на по бе режь ях ма ла за 
счет умень ше ния тем пе ра тур но го мак си му ма. 
Ам пли ту да тем пе ра ту ры воз ду ха в яс ную по го-
ду на бе ре гу во до ема в 2–2,5 раза мень ше, чем 
вне зо ны влия ния во до ема. Зо на влия ния во до-
ема в за ви си мо сти от ти па по го ды ме ня ет ся. 
При ан ти ци кло наль ной по го де влия ние во до-
ема про сле жи ва ет ся на рас стоя нии 5–10 км в 
за ви си мо сти от пло ща ди, глу би ны, ти пов бе ре-
гов это го во до ема, при ци кло наль ной по го де 
зо на влия ния во до ема умень ша ет ся при мер но 
в 2 раза.

Влия ние круп но го во до ема не од но знач но в 
за ви си мо сти от се зо на, вре ме ни су ток и по год-
ных ус ло вий. В табл. 2 при ве де ны дан ные из 
«Кли ма то ло гии» (1989) об из ме не нии сред них 
днев ной и ноч ной тем пе ра тур воз ду ха под влия-
ни ем раз лич ных вод ных объ ек тов в лет ний пе ри-
од в 20-ки ло мет ро вой зо не от бе ре го вой ли нии.

Как вид но из таб ли цы, зна че ние и знак из мен-
чи во сти днев ных и ноч ных тем пе ра тур воз ду ха 
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на по бе режь ях во до емов очень раз лич ны. Днев-
ные тем пе ра ту ры вбли зи бе ре го вой ли нии на 
юж ных мо рях, Чер ном и Азов ском, по ни же ны 
при бли зи тель но на 3 °С по срав не нию с гра ни-
цей ареа ла влия ния во до емов (10 км), а ноч ные 
тем пе ра ту ры по вы ше ны на 3–5 °С. На по бе режь-
ях се вер ных во до емов в лет ний се зон и днев ные, 
и ноч ные тем пе ра ту ры воз ду ха по ни же ны.

Наи бо лее силь но влия ние во до ема ска зы ва-
ет ся на рас стоя нии до 5 км от бе ре га. На рас-
стоя ни ях 5–10 км от бе ре га из ме не ния про сле-
жи ва ют ся толь ко при бла го при ят ных ус ло ви ях, 
та ких как ан ти ци кло наль ная по го да, ве тер на-
прав лен со сто ро ны во до ема. Из ме не ние тем-
пе ра ту ры на рас стоя нии 10 км со став ля ет толь-
ко 10% из ме не ния тем пе ра ту ры в при бреж ной 
час ти. Да же при са мых бла го при ят ных ус ло ви ях 
влия ние во до ема не про сле жи ва ет ся да лее 
40 км (рис. 2).

В це лом во до емы сгла жи ва ют су точ ный и се-
зон ный ход тем пе ра ту ры. Го до вая ам пли ту да 
тем пе ра ту ры на не глу бо ких во до емах сни жа ет ся 
на 2–2,5 °С, на глу бо ко вод ных – на 4–5 °С. Мак си-

маль ные тем пе ра ту ры воз ду ха зна чи тель но сни-
жа ют ся (на 1,5–2 °С), а ми ни маль ные не мно го 
по вы ша ют ся (на 0,2–0,7 °С). Та кие из ме не ния 
влия ют на про дол жи тель ность без мо роз но го 
пе рио да. Он уве ли чи ва ет ся на 15–20 су т.

В табл. 3 при ве де ны дан ные для оз. Бай кал, 
пред став лен ные в ра бо те А. Н. Афа нась е ва 
(1976). Из дан ных таб ли цы сле ду ет, что по ме ре 
уда ле ния от Бай ка ла тем пе ра ту ра воз ду ха в ян-
ва ре рез ко по ни жа ет ся, а в ию ле – по вы ша ет ся. 
В ре зуль та те это го го до вая ам пли ту да ко ле ба-
ний тем пе ра ту ры воз ду ха сни же на на 9–13 °С.

Т а б л и ц а  3 .  СРЕДНИЕ МЕСЯЧНЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВОЗДУХА И ГОДОВЫЕ АМПЛИТУДЫ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВОЗДУХА В РАЙОНЕ оз. БАЙКАЛ 
(ДАННЫЕ А. Н. АФАНАСЬЕВА)

Станция Местоположение Январь Июль Амплитуда 
колебаний

Усть-
Баргузин

Восточный берег 
оз. Байкал

–22,6 14,0 36,3

Баргузин 60 км от 
восточного берега

–26,7 18,3 45,0

Тасса 250 км к востоку –31,2 18,3 49,5

Расстояние, км

Р и с .  2 .  По ни же ние тем пе ра ту ры воз ду ха в за ви си мо сти от рас стоя ния до 
бе ре га Азов ско го мо ря. По сле по лу ден ное вре мя (по дан ным В. Н. Ада мен ко)

Т а б л и ц а  2 .  ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕЙ ДНЕВНОЙ (ПЕРВАЯ СТРОКА) И СРЕДНЕЙ НОЧНОЙ (ВТОРАЯ СТРОКА) 
ТЕМПЕРАТУР ВОЗДУХА ПОД ВЛИЯНИЕМ МОРЯ ИЛИ КРУПНОГО ВОДОЕМА. ИЮЛЬ

Море, водоем
Расстояние от моря (водоема), км

0,01 1 2 4 6 8 10 20
Черное море (Крымский п-ов) –3,4

4,9
–0,5
1,6

–0,2
0,9

0
0,3

0
0

Азовское море –3,2
3,0

–1,5
1,9

–1,1
1,5

–0,8
1,0

–0,6
0,7

–0,4
0,5

–0,3
0,3

0
0

оз. Байкал (зап. побережье) –7,4
–6,4

–4,2
–3,2

–2,9
–2,4

–1,4
–1,4

–0,8
–0,9

–0,4
–0,6

–0,3
–0,4

–0,2
–0,2

Белое море (вост. побережье) –6,4
–6,2

–2,3
–2,6

–1,6
–1,9

–1,0
–0,8

–0,8
–0,5

–0,6
–0,2

–0,4
–0,2

–0,2
0

Баренцево море –5,4
–5,2

–4,0
–4,2

–3,0
–3,2

–2,0
–1,8

–1,4
–1,0

–0,9
–0,6

–0,7
–0,4

–0,2
–0,2
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В сред нем за год во до емы те п лее су ши. Ис-
клю че ние мо гут со став лять толь ко во до емы, 
на хо дя щие ся в су хих и жар ких кли ма тах, где ис-
па ре ние с по верх но сти су ши край не ма ло, а с 
вод ной по верх но сти – ве ли ко. Од на ко, как ни 
ве ли ко ис па ре ние в арид ной зо не, тем не ме нее 
при про чих рав ных ус ло ви ях во до емы на юге 
на ка п ли ва ют те п ла боль ше, чем на се ве ре. Это 
обу слов ли ва ет от да чу ими боль ше го ко ли че ст-
ва те п ла в кон це пе рио да на гре ва ния. Этим 
мож но объ яс нить рост оте п ляю ще го влия ния 
во до емов от зо ны тун д ры к зо не сте пей.

При ис сле до ва нии из ме не ний тем пе ра тур-
ных ха рак те ри стик по бе ре жья под воз дей ст ви-
ем вод но го объ ек та сле ду ет учи ты вать из мен-
чи вость на прав ле ния вет ра внут ри вы бран но го 
ин тер ва ла вре ме ни. При на прав ле нии вет ра с 
во до ема на су шу при бреж ные тер ри то рии ис-
пы ты ва ют боль шее воз дей ст вие. В слу чае про-
ти во по лож но го на прав ле ния вет ра боль шее 
воз дей ст вие ис пы ты ва ет во до ем. Гор ный рель-
еф и лес ной по кров на по бе режь ях ока зы ва ют 
эк ра ни рую щее воз дей ст вие.

Влия ние круп но го во до ема мо жет ска зы-
вать ся и в свое об ра зии ре жи ма об лач но сти, 
влаж но сти воз ду ха, ат мо сфер ных осад ков.

На при ле гаю щих к круп ным во до емам тер-
ри то ри ях на 10% и бо лее уве ли че на про дол жи-
тель ность сол неч но го сия ния. Это про ис хо дит 
из-за умень ше ния ко ли че ст ва кон век тив ной 
об лач но сти (ку че вые об ла ка) над рас смат ри-
вае мой тер ри то ри ей в те п лый пе ри од го да. 
Как бы ло по ка за но, вод ная по верх ность про-
гре ва ет ся мед лен нее, мно го те п ла рас хо ду ет-
ся на ис па ре ние и, кро ме то го, во да рас про-
стра ня ет те п ло по всей тол ще. Это при во дит к 
то му, что над вод ной по верх но стью об ра зу ют-
ся нис хо дя щие по то ки, ко то рые не по зво ля ют 
раз вить ся мощ ной кон век тив ной об лач но сти. 
Так, для оз. Бай кал на кос ми че ских сним ках 
для ве сен не-лет не го се зо на хо ро шо вид но, что 
не бо над озе ром без об лач ное, а при бреж ные 
про стран ст ва во круг озе ра по кры ты плот ной 
об лач но стью.

Но в не ко то рых слу ча ях бы ва ют ис клю че ния. 
Ко гда хо лод ный се вер ный воз дух на те ка ет на 
круп ное вод ное про стран ст во, он на гре ва ет ся, 
и мо гут об ра зо вать ся спо кой ные, ши ро кие, 
сла бые по то ки. Это час то на блю да ет ся осе нью 
и зи мой воз ле круп ных озер, мо рей и океа нов и 
на зы ва ет ся вод ный тер ми че ский по ток. 

С уда ле ни ем от бе ре га на рас стоя нии  
20–30 км над су шей про ис хо дит уси ле ние тур-
бу лент но сти, воз ни ка ют бла го при ят ные ус ло-
вия для раз ви тия кон век тив ной об лач но сти.

Го до вой ход про дол жи тель но сти сол неч но го 
сия ния (ПСС) в об щем про ти во по ло жен го до-

вым из ме не ни ям ко ли че ст ва об лач но сти, по-
сколь ку при уве ли че нии ко ли че ст ва об лач но-
сти ПСС (про дол жи тель ность ос ве ще ния зем-
ной по верх но сти сол неч ны ми лу ча ми) умень-
ша ет ся и, на обо рот, при умень ше нии об лач но-
сти боль шее ко ли че ст во сол неч ных лу чей мо-
жет дос ти гать по верх но сти Зем ли. В ре зуль та-
те это го в рай оне круп ных во до емов про дол жи-
тель ность сол неч но го сия ния боль ше, а чис ло 
дней без солн ца мень ше, чем на дру гой тер ри-
то рии. Так, на тер ри то рии Ка ре лии наи боль шая 
про дол жи тель ность сол неч но го сия ния на блю-
да ет ся в рай оне Ла дож ско го озе ра (ме тео стан-
ция Сор та ва ла) – 1749 ча сов за год, в то вре мя 
как в цен траль ных рай онах Ка ре лии ПСС со-
став ля ет 1580–1620 ча сов, в юж ных рай онах 
рес пуб ли ки – 1670–1690 ча сов (Не фе до ва и 
др., 2008).

С ука зан ны ми осо бен но стя ми ре жи ма об-
лач но сти вбли зи круп ных во до емов так же на-
пря мую свя за ны ха рак тер ные чер ты ре жи ма ат-
мо сфер ных осад ков. Над зер ка лом круп ных 
озер (во до хра ни лищ) и при бреж ной тер ри то ри-
ей ко ли че ст во вы па даю щих ат мо сфер ных осад-
ков умень ше но, осо бен но в те че ние те п ло го пе-
рио да го да. В сто ро ну умень ше ния осад ков 
дей ст ву ет и ма лая ше ро хо ва тость по верх но сти 
во до емов. Осад ки на по бе режь ях наи бо лее 
час то вы па да ют или ра но ут ром, до на ча ла 
днев но го бри за, или позд но ве че ром по сле его 
окон ча ния. По дан ным, при ве ден ным в «Кли ма-
те Рос сии» (2001), в зо не из бы точ но го и дос та-
точ но го ув лаж не ния умень ше ние ко ли че ст ва 
осад ков над боль ши ми во до ема ми (от 6000 до 
18 000 км2) со став ля ет 15–25% го до вой сум мы 
осад ков над су шей. Над во до ема ми пло ща дью 
5000 км2 ко ли че ст во осад ков умень ша ет ся на 
5–10%.

На рис. 3 по строе ны гра фи ки го до во го хо да 
сред них мно го лет них сумм вы па даю щих осад-
ков по дан ным на блю де ний на ме тео ро ло ги че-
ских стан ци ях Ва ла ам, Сор та ва ла и Вяр тси ля. 
Стан ция Ва ла ам рас по ло же на на ост ро ве в Ла-
дож ском озе ре, МС Сор та ва ла – на по бе ре жье, 
МС Вяр тси ля – в 50 км на се вер от Сор та ва лы.

Как сле ду ет из при ве ден ных гра фи ков, сум-
мы осад ков, вы па даю щих над са мим озе ром, в 
те че ние все го го да не пре вы ша ют ко ли че ст ва 
осад ков над по бе режь ем. В пе ри од с ию ня по 
ок тябрь ме сяч ные сум мы осад ков воз рас та ют 
при уве ли че нии рас стоя ния до озе ра. 

Ус ло вия ув лаж не ния тер ри то рии оп ре де ля-
ют сте пень воз дей ст вия вод но го объ ек та на ме-
тео ро ло ги че ский ре жим его по бе ре жий: от не-
зна чи тель но го в зо не из бы точ но го и дос та точ-
но го ув лаж не ния до су ще ст вен но боль ше го в 
ус ло ви ях зо ны не дос та точ но го ув лаж не ния.
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Один из по ка за те лей кли ма та, ко то рый в зна-
чи тель ной ме ре ис пы ты ва ет влия ние озе ра, – 
от но си тель ная влаж ность (про цент ное от но ше-
ние фак ти че ской уп ру го сти во дя но го па ра в ат-
мо сфе ре к уп ру го сти на сы щаю ще го во дя но го 
па ра при той же тем пе ра ту ре, ха рак те ри зу ет 
сте пень на сы ще ния воз ду ха во дя ным па ром). 
От но си тель ная влаж ность воз ду ха на при бреж-
ных тер ри то ри ях уве ли чи ва ет ся с на сту п ле ни ем 
мор ско го бри за. Раз ни ца по срав не нию с уда-
лен ны ми тер ри то рия ми мо жет дос ти гать 
5–10%. Для Ла до ги на сы щен ность воз ду ха во-
дя ны ми па ра ми над озе ром и по бе режь ем в 
сред нем за год со став ля ет 80–84%. Наи бо лее 
рав но мер но рас пре де ле ние влаж но сти в зим-
ний пе ри од. Вес ной и ле том от но си тель ная 
влаж ность на по бе ре жье мо жет па дать до 60%, 
то гда как над озе ром, осо бен но в его юж ной 
час ти и на ост ро вах, она не опус ка ет ся ни же 
79%. Су точ ный ход от но си тель ной влаж но сти 
об рат ный хо ду тем пе ра ту ры воз ду ха.

В табл. 4 при ве де ны зна че ния сред ней ме-
сяч ной от но си тель ной влаж но сти воз ду ха по 
дан ным на блю де ний на ме тео ро ло ги че ских 
стан ци ях Ва си ли син и Пет ро за водск. Стан ция 
Пет ро за водск рас по ло же на на по бе ре жье озе-
ра, МС Ва си ли син – на ост ро ве в Онеж ском 
озе ре. Ана ли зи руя дан ные таб ли цы, мож но 
сде лать вы вод о том, что в те че ние все го го да 

от но си тель ная влаж ность воз ду ха над Онеж-
ским озе ром пре вы ша ет влаж ность на при-
бреж ных тер ри то ри ях. Осо бен но раз ни ца про-
яв ля ет ся в ве сен нее-лет ний пе ри од, ко гда раз-
ли чия мо гут дос ти гать 8–14%.

Уве ли че ние влаж но сти воз ду ха, на хо дя ще-
го ся над во до емом, про сле жи ва ет ся до вы со ты 
300–400 м. От но си тель ная влаж ность воз ду ха в 
ниж нем сто мет ро вом слое уве ли чи ва ет ся на 
5–10% по срав не нию с воз ду хом, на хо дя щим ся 
над по бе режь ем, на вы со те 300–400 м – не 
боль ше чем на 2–3% (Ада мен ко, 1979). При ра-
ще ние аб со лют ной влаж но сти под влия ни ем 
его транс фор ма ции над во до емом дос ти га ет 
7–8 мбар при от но си тель ной влаж но сти на те-
каю ще го на во до ем воз ду ха 15–25% и око ло 
1 мбар – при 90–95%.

Гра фик, со став лен ный по дан ным В. Н. Ада-
мен ко для Азов ско го мо ря, на гляд но по ка зы ва ет, 
что влия ние круп но го во до ема на ре жим влаж но-
сти воз ду ха про сле жи ва ет ся на рас стоя нии бо-
лее 30 км (рис. 4). Так, на рас стоя нии 30 км из ме-
не ние аб со лют ной влаж но сти со став ля ет при-
мер но 10% от из ме не ния в при бреж ной зо не. 
(Аб со лют ная влаж ность воз ду ха – си но ним «уп-
ру гость во дя но го па ра» – характеризует пар ци-
аль ное дав ле ние во дя но го па ра в воз ду хе, из ме-
ря ет ся в мил ли ба рах или мм. рт. ст. Пар ци аль ное 
дав ле ние – та часть об ще го дав ле ния га зо вой 

Р и с .  3 .  Го до вой ход сред не го ко ли че ст ва ат мо сфер ных осад ков в рай оне 
Ла дож ско го озе ра

Т а б л и ц а  4 .  СРЕДНЯЯ МЕСЯЧНАЯ И ГОДОВАЯ ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА ПО ДАННЫМ 
МС ПЕТРОЗАВОДСК И ВАСИЛИСИН

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Петрозаводск 86 84 76 70 65 68 73 78 83 85 88 88
Василисин 88 86 83 82 79 82 81 82 82 83 86 88
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сме си, ко то рая обу слов ле на дан ным па ром или 
га зом.) Ес ли срав нить эти дан ные с дан ны ми для 
тем пе ра ту ры воз ду ха, пред став лен ны ми на 
рис. 1, то мож но сде лать вы вод, что ра ди ус  
ув лаж няю ще го влия ния во до ема зна чи тель но 
пре вы ша ет ра ди ус тер ми че ско го влия ния.

Во до емы не яв ля ют ся ис точ ни ком ко рен но-
го пре об ра зо ва ния кли ма ти че ских ус ло вий, но 
в то же вре мя вно сят за мет ные из ме не ния в ме-
ст ный кли ма ти че ский ре жим. Влия ние круп ных 
во до емов про яв ля ет ся в ос нов ном в том, что 
они оте п ля ют (или ох ла ж да ют) и ув лаж ня ют по-
бе ре жья, ос лаб ля ют кон ти нен таль ность кли ма-
та в ра диу се влия ния во до ема, из-за умень ше-
ния ше ро хо ва то сти под сти лаю щей по верх но-
сти воз рас та ет ско рость вет ра по срав не нию с 
по бе режь я ми. Влия ние во до емов на ок ру жаю-
щую тер ри то рию за клю ча ет ся в:

– от ста ва нии сро ков на ча ла се зо нов го да;
– уве ли че нии про дол жи тель но сти без мо-

роз но го пе рио да на ост ро вах и при бреж ных 
тер ри то ри ях;

– из ме не нии тем пе ра ту ры воз ду ха (оте п-
ляю щий эф фект осе нью и зи мой и ох ла ж даю-
щий – вес ной и в на ча ле ле та);

– уве ли че нии влаж но сти воз ду ха;
– воз рас та нии ско ро сти вет ра над ак ва то ри-

ей до 30% и бо лее;
– умень ше нии чис ла дней со шти лем;
– умень ше нии ко ли че ст ва об лач но сти;
– уве ли че нии про дол жи тель но сти сол неч но-

го сия ния;
– умень ше нии ко ли че ст ва вы па даю щих ат-

мо сфер ных осад ков над зер ка лом круп ных 
озер (во до хра ни лищ) и при бреж ной тер ри то-
ри ей.

 Кро ме то го, сле ду ет от ме тить, что озер ный 
эф фект из ме ня ет ся в за ви си мо сти от мор фо-
ло ги че ских осо бен но стей во до емов (раз ме-
ров, глу би ны, кон фи гу ра ции, ха рак те ра бе ре-
гов), а так же от фи зи ко-гео гра фи че ских ус ло-
вий их рас по ло же ния (ши ро ты, дол го ты, вы со-
ты над уров нем мо ря, рель е фа, рас ти тель но-
сти и др.).

Р и с .  4 .  Из ме не ние аб со лют ной влаж но сти воз ду ха в за ви си мо сти от рас стоя-
ния до бе ре га Азов ско го мо ря. По сле по лу ден ное вре мя
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ВВЕДЕНИЕ

Важ ной про бле мой в при ро до охран ных ис-
сле до ва ни ях яв ля ет ся по иск чув ст ви тель ных 
тест-объ ек тов, ис поль зо ва ние ко то рых по зво-
лит за бла го вре мен но оце нить опас ность сточ-
ных вод и при нять не об хо ди мые ме ры для пре-
дот вра ще ния за гряз не ния при род ной сре ды. 
Важ но, что бы эти ор га низ мы бы ли пред ста ви-
те ля ми ме ст ной фло ры или фау ны, по сколь ку 
экс т ра по ля ция экс пе ри мен таль ных дан ных на 
по ле вые ус ло вия бы ла бы в этом слу чае наи бо-
лее точ ной. В ли те ра ту ре со дер жат ся при ме ры, 
ко гда стан дарт ный тест-объ ект в си лу сво ей не-
дос та точ ной чув ст ви тель но сти не по зво лил об-
на ру жить опас ность за гряз няю щих ве ществ для 
при род ных эко си стем. Так, оцен ка опас но сти 
тех но ген ных вод Кос то мукш ско го гор но-обо га-
ти тель но го ком би на та, рас по ло жен но го на се-
ве ре Ка ре лии, бы ла вы пол не на в опы тах на вет-
ви сто усых рач ках Daphnia magna Straus. Этот 
вид – об ще при ня тый тест-объ ект в ток си ко ло-
ги че ских ис сле до ва ни ях (Лес ни ков, 1971; Стро-
га нов, 1971; Бра гин ский, 2000). На про тя же нии 
30 су т опы та даф нии вы жи ва ли в не раз бав лен-
ных тех но ген ных во дах (Дуб ро ви на и др., 1995; 
Ка лин ки на, 2003). В то же вре мя рач ки из ка-
рель ских во до емов (на при мер, Eudiaptomus 
gracilis Sars) по ги ба ли в тех но ген ных во дах в те-
че ние не сколь ких ча сов (Ка лин ки на и др., 2003). 

Но вым, бо лее чув ст ви тель ным тест-объ ек-
том, ко то рый пред ла га ет ся ис поль зо вать при 
оцен ке по тен ци аль ной опас но сти сточ ных вод 
для во до емов Ка ре лии, мо жет стать вид 
Ceriodaphnia affinis Lillijeborg (це рио даф ния). 
Впер вые тест с ис поль зо ва ни ем це рио даф нии 
был раз ра бо тан в 1984 г. в США. По срав не нию 
с тест-объ ек том Daphnia magna но вый тест по-
зво ля ет за бо лее ко рот кий срок (7 су т вме сто 
24) дать оцен ку хро ни че ской ток сич но сти тес-

ти руе мо го об раз ца во ды. Под ру ко во дством 
Б. А. Фле ро ва в Ин сти ту те био ло гии внут рен них 
вод РАН им. В. Д. Па па ни на тест с ис поль зо ва-
ни ем це рио даф ний бы ла адап ти ро ван для це-
лей эко ло ги че ско го кон тро ля в Рос сии (Фле ров 
и др., 1988; Фле ров, Жмур, 1991; Жмур, 2001). 
Тест с ис поль зо ва ни ем ви да Ceriodaphnia affinis 
про явил се бя как экс пресс ный и ин фор ма тив-
ный ме тод оцен ки ток сич но сти сточ ных вод и их 
ком по нен тов (Ча ло ва, 2007; Ча ло ва, Кры лов, 
2007). 

В 2009 г. куль ту ра Ceriodaphnia affinis бы ла 
лю без но пре дос тав ле на стар шим на уч ным со-
труд ни ком ИБВВ Ири ной Ва силь ев ной Ча ло вой 
для ис поль зо ва ния в на уч ных ис сле до ва ни ях в 
Ин сти ту те вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН.

Цель на стоя щей ра бо ты – оце нить опас ность 
тех но ген ной во ды Кос то мукш ско го ГОКа для 
но во го тест-объ ек та Ceriodaphnia affinis и срав-
нить его ус той чи вость с ус той чи во стью ра нее 
ис поль зуе мо го ви да Daphnia magna.

За да чи, ко то рые ре ша ли в хо де ис сле до ва-
ния: раз ра бо тать ме то ды куль ти ви ро ва ния ви да 
Ceriodaphnia affinis в но вых ус ло ви ях; оце нить 
опас ность тех но ген ных вод Кос то мукш ско го 
ГОКа для ви дов Ceriodaphnia affinis и Daphnia 
magna; срав нить ус той чи вость двух ви дов к 
дей ст вию ми не раль ных ве ществ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

По лу чен ный об ра зец куль ту ры Ceriodaphnia 
affinis адап ти ро ва ли к но вой сре де в те че ние 
7 ме ся цев. В ка че ст ве кон троль ной сре ды  
ис поль зо ва ли грун то вую во ду, ото бран ную из 
ис точ ни ка на тер ри то рии г. Пет ро за вод ска, на 
ле вом бе ре гу р. Не глин ки, по ул. Воль ной. Ее  
хи ми че ский со став удов ле тво ря ет тре бо ва - 
ни ям, предъ яв ляе мым к кон троль ным сре дам в 
«Ме то ди ке оп ре де ле ния ток сич но сти во ды…» 




