
107

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И ТЕРМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
МЕЛКОВОДНОГО ОЗЕРА ЗИМОЙ

Г.  Г.  Га в р и л е н к о * ,  Г.  Э .  З д о р о в е н н о в а * * ,  Р.  Э .  З д о р о в е н н о в * * 

* Санкт-Петербургский государственный университет
** Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Зим ний тер ми че ский ре жим мел ко вод ных 
озер уме рен ной зо ны изу чен дос та точ но хо ро-
шо. Од на ко боль шин ст во про во ди мых на тур ных 
ис сле до ва ний ог ра ни чи ва ют ся крат ко сроч ны ми 
тем пе ра тур ны ми съем ка ми, не даю щи ми дос то-
вер ной ин фор ма ции об эво лю ции тер ми че ской 
струк ту ры озе ра в те че ние зи мы. Ус та нов ле но, 
что зим ний тер ми че ский ре жим озер, рас по ло-
жен ных в оди на ко вых кли ма ти че ских ус ло ви ях, 
оп ре де ля ет ся, глав ным об ра зом, их мор фо мет-
ри че ски ми ха рак те ри сти ка ми и осо бен но стя ми 
вет ро во го пе ре ме ши ва ния в пе ри од от кры той 
во ды (Форш, 1968; Фрейн длинг, 1991 и др.).  
Пе ри од зим не го на гре ва ния, по оп ре де ле нию  
Б. Д. Зай ко ва, на чи на ет ся с по яв ле ни ем сплош-
но го ле дя но го по кро ва, ко гда те п ло от да ча в ат-
мо сфе ру рез ко па да ет и вслед ст вие по сту п ле-
ния те п ла от дон ных от ло же ний на чи на ет ся по-
вы ше ние тем пе ра ту ры вод ной тол щи озе ра 
(Зай ков, 1955). А. И. Ти хо ми ров пред ла га ет за 
на ча ло гид ро ло ги че ской вес ны при ни мать мо-
мент, ко гда сум ма те п ло за па сов вод ной мас сы и 
дон ных от ло же ний во до ема дос ти га ет ми ни му-
ма и еже су точ ная ре зуль ти рую щая те п ло во го 
ба лан са ста но вит ся ус той чи во по ло жи тель ной 
ве ли чи ной (Ти хо ми ров, 1982). 

Ле том в стра ти фи ци ро ван ных озе рах те п ло-
за пас дон ных от ло же ний уве ли чи ва ет ся не зна-
чи тель но, и сред няя тем пе ра ту ра во ды зи мой 
за счет те п ло об ме на с дном по вы ша ет ся на де-
ся тые до ли гра ду са. Дон ные от ло же ния озер, 
на гре ваю щих ся ле том в со стоя нии не ус той чи-
вой тер ми че ской стра ти фи ка ции, на ка п ли ва ют 
зна чи тель ное ко ли че ст во те п ла. К кон цу зи мы 
тем пе ра ту ра во ды в при дон ном слое та ких озер 
дос ти га ет 4–6 °С (Форш, 1968; Кузь мен ко, 1976; 
Bengtsson, Svensson, 1996). По то ки те п ла из 
дон ных от ло же ний в во ду мак си маль ны сра зу 
по сле по яв ле ния льда и со став ля ют в на ча ле 
зи мы 1,0–9,6, в кон це зи мы – 0,5–4,0 В· м-2. По-
то ки те п ла на гра ни це во да – лед зи мой име ют 
по ря док 0,2–3,0 Вт· м-2, вес ной воз рас та ют до 
4,5–10,0 Вт· м-2 и бо лее (Bengtsson, Svensson, 
1996; Malm et al., 1996).

Те п ло ак тив ным при ня то счи тать слой дон-
ных от ло же ний, ни же ко то ро го го до вое из ме не-

ние тем пе ра ту ры не ока зы ва ет влия ния на те п-
ло за пас во до ема. На при мер, на озе рах Ку бен-
ском (Ти хо ми ров, Его ров, 1977), Пун нус-Яр ви 
(Крас ном) (Кузь мен ко, 1976) го до вые ко ле ба-
ния тем пе ра тур грун тов про сле жи ва ют ся до 
глу бин 4–5 м. 

Дви же ния во ды в мел ко вод ном озе ре зи мой 
мо гут воз ни кать в ре зуль та те дей ст вия реч но го 
сто ка, про ни каю щей под лед сол неч ной ра диа-
ции (Jonas et al., 2003). По сле по яв ле ния льда 
влия ние по год ных ус ло вий на фор ми ро ва ние 
тер ми че ской струк ту ры озе ра сни жа ет ся. Од-
на ко уси ле ние вет ра или про хо ж де ние над ак-
ва то ри ей озе ра ба ри че ских об ра зо ва ний мо жет 
при во дить к ко ле ба ни ям льда и воз ник но ве нию 
в озе ре свя зан ных с ни ми сей ше об раз ных те че-
ний. Та кие те че ния мо гут вно сить су ще ст вен-
ный вклад в ко ле ба ния те п ло со дер жа ния мел-
ко вод но го озе ра в те че ние зи мы (Пет ров и др., 
2007). Зим ний тер ми че ский ре жим мел ко вод-
но го озе ра, в свою оче редь, иг ра ет зна чи тель-
ную роль в воз ник но ве нии и под дер жа нии цир-
ку ля ции и пе ре ме ши ва ния в озе ре: вслед ст вие 
не од но род но го по сту п ле ния те п ла из дон ных 
от ло же ний по яв ля ют ся гра ди ен ты плот но сти и 
те че ния, на прав лен ные вдоль скло нов озе ра в 
глу бо ко вод ную часть (Malm et al., 1998).

В по след ние го ды все ши ре при ме ня ют ся 
ме то ды ма те ма ти че ско го мо де ли ро ва ния, по-
зво ляю щие вос про из во дить се зон ный ход тем-
пе ра тур в дея тель ном слое дон ных от ло же ний, 
а так же из ме не ние во вре ме ни те п ло об ме на на 
гра ни це во да – дно (Ryanzhin, 1997; Golosov, 
Ignatieva, 1999). При ре ше нии та ких за дач воз-
рас та ют тре бо ва ния к ка че ст ву дан ных на тур-
ных ис сле до ва ний, что тре бу ет при ме не ния но-
вых вы со ко точ ных из ме ри тель ных при бо ров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В ра бо те ис поль зо ва лись дан ные, по лу чен-
ные в хо де экс пе ди ций Ин сти ту та вод ных про-
блем Се ве ра (ИВПС) Ка рель ско го на уч но го 
цен тра РАН на оз. Вен дюр ском. 

Озе ро Вен дюр ское рас по ло же но в юж ной 
час ти Ка ре лии (ши ро та 62°10′–62°20′ N, дол го-
та 33°10′–33°20′ E). Оно от но си тель но не боль-
шое (пло щадь зер ка ла 10,4 км2, объ ем вод 
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~5,5·107 м3) и мел ко вод ное (сред няя глу би на 
5,3, мак си маль ная – 13,4 м) (рис. 1). Кот ло ви на 
озе ра име ет лед ни ко вое про ис хо ж де ние. Объ-
ем реч но го сто ка не ве лик. Ко эф фи ци ент ус лов-
но го во до об ме на озе ра ра вен 0,4 год-1. Про-
зрач ность во ды в оз. Вен дюр ском по дис ку Сек-
ки со став ля ет 3–4 м. Дон ные от ло же ния пред-
став ля ют со бой пе сок на мел ко во дье (на глу би-
нах не бо лее 2–3 м) и ко рич не вые илы в глу бо-
ко вод ной час ти озе ра. Тол щи на слоя илов дос-
ти га ет 0,4–1,0 м (Ли тин ская, По ля ков, 1975). 
Озе ро Вен дюр ское яв ля ет ся ба зо вым объ ек том 
ис сле до ва ния ИВПС. С 1994 г. здесь про во дят-
ся еже год ные гид ро фи зи че ские ис сле до ва ния, 
вклю чаю щие из ме ре ние тем пе ра ту ры во ды и 
верх не го слоя дон ных от ло же ний, те че ний 
(1994–1996 гг.), со дер жа ния рас тво рен но го ки-
сло ро да (с 2000 г.), ак ти но мет ри че ские из ме-
ре ния (ве сен ние ме ся цы), а так же со пут ст вую-
щие на блю де ния за ме тео па ра мет ра ми. 

На чи ная с ию ля 2007 г. на озе ре про во дят ся 
из ме ре ния тем пе ра ту ры во ды и верх не го 12-см 
слоя дон ных от ло же ний с ис поль зо ва ни ем двух 
тер мо кос и спе ци аль ной дон ной кон ст рук ции, 

на зван ной «ка тю ша» (рис. 1). На тер мо ко сах и 
«ка тю ше» раз ме ще ны вы со ко чув ст ви тель ные 
RBR-тер мо лог ге ры про из вод ст ва ка над ской 
фир мы «RBR Ltd.» (диа па зон –5 … +35 °C, точ-
ность ±0,002 °C, раз ре шаю щая спо соб ность 
<0,00005 °C), фик си рую щие тем пе ра ту ру с дис-
крет но стью по вре ме ни од на ми ну та. Тер мо ко сы 
и «ка тю ша» не пре рыв но на хо дят ся в озе ре в те-
че ние го да, ис клю чая 2–4 дня вес ной по сле схо-
да льда и осе нью до льдо об ра зо ва ния, ко гда при-
бо ры из озе ра из вле ка ют ся для сня тия дан ных, 
по сле че го опять по ме ща ют ся в озе ро на преж-
нее ме сто. Ме сто по ло же ние при бо ров оп ре де-
ля ет ся с по мо щью GPS с точ но стью ±20 м по го-
ри зон та ли. Дан ные о по ста нов ке тер мо кос и «ка-
тю ши» зи мой 2007–2008 гг. при ве де ны в табл. 1.

Цель ра бо ты: на ос но ва нии ана ли за дан ных 
на тур ных на блю де ний вы явить глав ные за ко но-
мер но сти се зон ной из мен чи во сти тер ми че ской 
струк ту ры мел ко вод но го озе ра в пе ри од су ще-
ст во ва ния ле до во го по кро ва и оце нить влия ние 
гид ро ди на ми че ских про цес сов на ее фор ми ро-
ва ние. В свя зи с этим бы ли по став ле ны и ре ше-
ны сле дую щие за да чи: 

Р и с .  1 .  Положение станций измерений: 

1 – «катюша», 2 – «длинная» термокоса, 3 – «короткая» термокоса

Т а б л и ц а  1 .  ДАННЫЕ О ПОСТАНОВКЕ ТЕРМОКОС И «КАТЮШИ» ЗИМОЙ 2007–2008 гг. (ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ 
ЗНАЧЕНИЯ – ТЕРМОДАТЧИК РАСПОЛОЖЕН В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ)

Период 
измерений

Станция, глубина, 
м

Координаты
Горизонты измерений, м, расстояние от датчика до дна  

(в скобках – расстояние от датчика до поверхности озера)

21.10.2007
26.05.2008

«Длинная» коса, 
11,10 м

62°13,022′ N 
33°16,849′ E

0,07 (11,03), 0,12 (10,98), 0,17 (10,93), 0,21 (10,89), 0,23 (10,87), 0,25 
(10,85), 0,27 (10,83), 1,88 (9,22), 2,89 (8,21), 3,89 (7,21), 4,86 (6,24), 5,80 
(5,30), 6,79 (4,31), 7,78 (3,32), 8,23 (2,87), 8,60 (2,50)

19.10.2007
26.05.2008

«Короткая» коса, 
6,88 м

62°13,120′ N 
33° 17,430′ E

0,08 (6,80), 0,13 (6,75), 0,18 (6,70), 0,23 (6,65), 0,93 (5,95), 1,88 (5,00), 
2,88 (4,00), 3,40 (3,48), 3,80 (3,08), 4,30 (2,58)

19.10.2007
26.05.2008

«Катюша», 11,11 м 62°13,006′ N
33°16,852′ E

–0,12 (11,23), –0,10 (11,21), –0,08 (11,19), –0,06 (11,17), –0,04 (11,15), 
–0,02 (11,13), 0,00 (11,11), 0,02 (11,09), 0,04 (11,07), 0,30 (10,81)
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•	ис сле до вать се зон ную из мен чи вость тер-
ми че ской струк ту ры мел ко вод но го озе ра в зим-
ний пе ри од по дан ным на тур ных из ме ре ний; 

•	 вы де лить час тот ный диа па зон ко ле ба ний 
тем пе ра тур;

•	оце нить пе рио ды ба ро троп ных и ба ро- 
к лин ных сейш оз. Вен дюр ско го.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По дан ным тер мо кос ус та нов ле но, что озе ро 
за мерз ло 14 но яб ря 2007 г. при сред ней тем пе-
ра ту ре вод ной мас сы око ло 0,6 °С. Сра зу по сле 
по яв ле ния сплош но го ле до во го по кро ва рез ко 
сни зи лась те п ло от да ча из во ды в ат мо сфе ру, а 
пе ре да ча те п ла от дон ных от ло же ний в во ду 
про дол жа лась, вслед ст вие че го на ча лось зим-
нее на гре ва ние вод ной тол щи оз. Вен дюр ско го. 
Наи бо лее бы ст рый рост тем пе ра ту ры во ды от-
ме чал ся в те че ние пер вой не де ли ле до ста ва в 
при дон ном слое в глу бо ко вод ной час ти озе ра, 
как и в пре ды ду щие го ды на блю де ний (Пет ров и 
др., 2006). Аб со лют ный мак си мум при рос та 
тем пе ра ту ры был за фик си ро ван на го ри зон те 
из ме ре ний 0,07 м на «длин ной» тер мо ко се в те-
че ние пер вых двух су ток ле до ста ва: 0,59–
0,61 °С·сут-1 (табл. 2). За тем ско рость рос та 
тем пе ра ту ры в при дон ном слое рез ко сни зи-
лась: в те че ние не де ли до 0,11–0,15, к кон цу 
пер во го ме ся ца ле до ста ва – до 0,02–
0,03 °С·сут-1. Та кой по ря док ско ро стей рос та 
тем пе ра ту ры на блю дал ся на всех го ри зон тах 
вод ной тол щи озе ра со вто ро го ме ся ца ле до-
ста ва до на ча ла ве сен не го под лед но го про гре-
ва. В рай оне по ста нов ки «ко рот кой» тер мо ко сы 
тем пе ра ту ра по ни жа лась в те че ние пер вых су-
ток ле до ста ва, за тем на чал ся ее мед лен ный 
рост со ско ро стью, не пре вы шаю щей 0,50 в те-
че ние пер вой не де ли ле до ста ва и сни зив шей ся 
до 0,02 °С·сут-1 к кон цу пер во го ме ся ца зи мы. К 

кон цу зи мы тем пе ра ту ра при дон но го слоя в глу-
бо ко вод ной час ти озе ра под ня лась вы ше 5, в 
рай оне по ста нов ки «ко рот кой» тер мо ко сы под-
ня лась до 3 °С. Вскры тие ле до во го по кро ва озе-
ра про ис хо ди ло в пе ри од с 6 по 10 мая 2008 г.

В те че ние всей зи мы в при дон ном слое глу-
бо ко вод ной час ти озе ра на фо не по вы ше ния 
тем пе ра ту ры не од но крат но бы ли за фик си ро ва-
ны рез кие ее па де ния (на ве ли чи ну 0,05–0,80 °С) 
с по сле дую щим плав ным рос том. Та кие рез кие 
па де ния тем пе ра ту ры про дол жа лись обыч но 
1–15 мин, наи бо лее час то – 6 мин, плав ный рост 
до пред ше ст вую щих па де нию зна че ний – от 3 
до 30 ч, наи бо лее час то – 3–9 ч (рис. 2). 

Опи сан ное яв ле ние труд но под да ет ся объ-
яс не нию, тем бо лее что его син хрон ность ме ж-
ду «длин ной» тер мо ко сой и «ка тю шей» (рас-
стоя ние ме ж ду стан ция ми око ло 50 м) на блю-
да лась в ред ких слу ча ях. Ес ли свя зать это яв-
ле ние со сте ка ни ем по скло ну «ядер» бо лее 
хо лод ных вод из рай онов с мень ши ми глу би на-
ми в глу бо ко вод ную часть озе ра, то в дан ных 
«длин ной» тер мо ко сы и «ка тю ши» долж на быть 
син хрон ность вы бро сов, ко то рая на блю да лась 
ред ко. За час тую рез кие ко ле ба ния тем пе ра ту-
ры в при дон ном слое «длин ной» тер мо ко сы 
про ис хо ди ли од но вре мен но с ее плав ным рос-
том в при дон ном слое «ка тю ши» и на обо рот. 
По дан ным «длин ной» тер мо ко сы в те че ние зи-
мы 2007–2008 гг. бы ло за фик си ро ва но че ты ре 
пе рио да ин тен си фи ка ции рез ких па де ний тем-
пе ра ту ры: с 17 по 28 но яб ря, с 6 по 23 де каб ря, 
с 29 ян ва ря по 17 фев ра ля, с 25 мар та по 10 ап-
ре ля 2008 г. По дан ным «ка тю ши» ин тен си фи-
ка ция ко ле ба ний тем пе ра ту ры в при дон ном 
слое на блю да лась с 6 по 22 де каб ря, со 2 по 24 
ян ва ря, с 23 мар та по 9 ап ре ля. По дан ным «ко-
рот кой» тер мо ко сы рез ких ко ле ба ний тем пе-
ра ту ры в при дон ном слое за фик си ро ва но не 
бы ло. 

Т а б л и ц а  2 .  ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕСУТОЧНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ НА РАЗЛИЧНЫХ ГОРИЗОНТАХ 
ВОДНОЙ ТОЛЩИ оз. ВЕНДЮРСКОГО В НАЧАЛЕ ЗИМЫ (ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ – ПОНИЖЕНИЕ 
ТЕМПЕРАТУРЫ)

Период
измерений

«Катюша» «Длинная» термокоса «Короткая» термокоса
Горизонт, м

–0,02 0,00 0,02 0,07 0,27 1,88 8,60 0,08 0,23 1,88
ΔТ, °С·сут–1

14–15.11.07 0,42 0,50 0,47 0,59 0,20 0,02 –0,10 –0,01 –0,06 –0,10
15–16.11.07 0,45 0,45 0,54 0,61 0,39 0,10 –0,01 0,06 0,02 –0,01
16–17.11.07 0,37 0,39 0,36 0,15 0,29 0,07 –0,05 0,40 0,37 0,13
17–18.11.07 0,23 0,22 0,17 0,12 0,06 0,11 0,07 –0,02 –0,03 –0,02
18–19.11.07 0,15 0,13 0,14 0,24 0,16 0,13 0,01 0,09 0,05 0,04
19–20.11.07 0,08 0,09 0,12 0,13 0,15 0,13 0,01 0,06 0,03 0,04
20–21.11.07 0,11 0,13 0,14 0,11 0,15 0,11 0,02 0,06 0,06 –0,08
21–27.11.07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,08 0,00 0,02 0,02 0,01
27.11–4.12.07 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,04 0,00 0,02 0,03 0,01
4–13.12.07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,00 0,04 0,03 0,03
13–20.12.07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
20–27.12.07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
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На про тя же нии зи мы на всех стан ци ях на блю-
де ний в при дон ном слое от ме ча лись ко ле ба ния 
тем пе ра ту ры с пе рио да ми, близ ки ми к тео ре ти-
че ски рас счи тан ным пе рио дам про доль ной (25–
30 мин) и по пе реч ной (6–7 мин) сейш оз. Вен-
дюр ско го (Malm et al., 1996), а так же уси ле ния 
этих ко ле ба ний с пе рио дом, близ ким к сут кам. 
Ам пли ту да ко ле ба ний тем пе ра ту ры при та ких ко-
рот ко пе ри од ных пуль са ци ях дос ти га ла 0,1 °С, 
од на ко в боль шин ст ве слу ча ев со став ля ла 0,02–
0,05 °С. Тем пе ра ту ра вы ше ле жа щей вод ной тол-
щи по вы ша лась плав но, без рез ких скач ков.

С по мо щью спек траль но го ана ли за бы ли 
оце не ны ос нов ные пе рио ды ко ле ба ний тем пе-
ра ту ры во ды при дон но го слоя, со ста вив шие 
5–6, 23–27 мин, 1–3, 6–8, 11–12, 22–26 ч, 1,7–

2,6, 3,1–4,1, 5–6, 13–15 сут (табл. 3). Бы ли оце-
не ны пе рио ды пер вой мо ды про доль ной ба ро-
к лин ной сей ши оз. Вен дюр ско го по фор му ле 
(Gill, 1982): 

1
2 LT
NH
π

= ,
                                   (1)

где Т
1
 – пе ри од пер вой мо ды ба рок лин ной сей-

ши; L – мак си маль ная дли на озе ра, м; N – час то-
та пла ву че сти, с-1; H – сред няя глу би на, м.

Рас счи тан ные пе рио ды про доль ной ба ро- 
к лин ной сей ши оз. Вен дюр ско го, со ста вив шие 
9–10 и 12–13 сут для «длин ной» и «ко рот кой» 
тер мо кос, со от вет ст вен но, не пло хо со гла су ют-
ся с рас чет ны ми дан ны ми, по лу чен ны ми по  
на блю де ни ям дру гих лет (Пет ров и др., 2006).

Р и с .  2 .  Из ме не ние тем пе ра ту ры вод ной тол щи и верх не го 12-см слоя дон-
ных от ло же ний в глу бо ко вод ной час ти озе ра в пе ри од 14–18.11.2007 г.:

а – дан ные «длин ной» тер мо ко сы, б – дан ные «ка тю ши», пунк тир ной ли ни ей обо зна че на 
гра ни ца во да – дно. На ри сун ке ука за но рас стоя ние от дат чи ка до гра ни цы во да – дно, 

м, рас стоя ние от дат чи ка до по верх но сти озе ра см. в табл. 1 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Зим нее на гре ва ние вод ной тол щи оз. Вен-
дюр ско го про дол жа ет ся око ло 160 сут. Наи бо-
лее бы ст рый рост тем пе ра ту ры во ды на блю да-
ет ся в при дон ном слое в глу бо ко вод ной час ти 
озе ра в пер вые дни ле до ста ва. Ско рость рос та 
тем пе ра ту ры бы ст ро сни жа ет ся и на чи ная со 
вто ро го ме ся ца ле до ста ва не пре вы ша ет 
0,03 °С·сут-1.

В те че ние всей зи мы в при дон ном слое глу-
бо ко вод ной час ти озе ра пе рио ди че ски фик си-
ру ют ся рез кие па де ния тем пе ра ту ры (в те че ние 
1–15 мин) на ве ли чи ну 0,1–0,6 °С с по сле дую-
щим плав ным рос том (в те че ние 3–30 ч). В те че-
ние зи мы на блю да ет ся не сколь ко пе рио дов 
уси ле ния та ких ко ле ба ний про дол жи тель но-
стью 15–20 сут. 

На про тя же нии зи мы в при дон ном слое озе ра 
прак ти че ски по сто ян но на блю да ют ся ко ле ба ния 
тем пе ра ту ры с пе рио да ми, близ ки ми к тео ре ти-
че ски рас счи тан ным пе рио дам про доль ной (25–

30 мин) и по пе реч ной (6–7 мин) сейш оз. Вен-
дюр ско го, а так же уси ле ния этих ко ле ба ний с 
пе рио дом, близ ким к сут кам. Ам пли ту да ко ле ба-
ний тем пе ра ту ры при та ких ко рот ко пе ри од ных 
пуль са ци ях дос ти га ет 0,1 °С, од на ко в боль шин-
ст ве слу ча ев со став ля ет 0,02–0,05 °С. 

Ос нов ные пе рио ды ко ле ба ний тем пе ра ту ры 
во ды при дон но го слоя озе ра, оце нен ные с по-
мо щью спек траль но го ана ли за, со став ля ют 
5–6, 23–27 мин, 1–3, 6–8, 11–12, 22–26 ч, 1,7–
2,6, 3,1–4,1, 5–6, 13–15 сут. Ба рок лин ные сей-
ши оз. Вен дюр ско го (пе ри од пер вой мо ды 9–13 
сут) мо гут вно сить оп ре де лен ный вклад в из-
мен чи вость тем пе ра ту ры при дон но го слоя.

Ра бо та вы пол не на при под держ ке Рос сий-
ско го фон да фун да мен таль ных ис сле до ва ний 
(про ект 07-05-00351). Ав то ры вы ра жа ют бла го-
дар ность за пре дос тав лен ные дан ные и цен ные 
со ве ты со труд ни кам ла бо ра то рии гид ро фи зи ки 
ИВПС КарНЦ РАН А. Ю. Тер же ви ку, Н. И. Паль-
ши ну, А. В. Мит ро хо ву. 

Т а б л и ц а  3 .  ОСНОВНЫЕ ПЕРИОДЫ КОЛЕБАНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИДОННОГО СЛОЯ ТЕРМОКОС Т
ПС

 
И ПЕРИОД ПЕРВОЙ МОДЫ БАРОКЛИННОЙ СЕЙШИ оз. ВЕНДЮРСКОГО Т

1

«Длинная» коса «Короткая» коса
Т

ПС
, ч Т

ПС
 , мин Т

1
, сут Т

ПС
, ч Т

ПС
, мин Т

1
, сут

15–20.11.2007 24,6, 14,0, 11,3, 6,7, 4,5 26 11,6–9,5 3–4, 1,7, 0,8 26, 11 22,9–15,6

21–30.11.2007 21,6,13,2, 10,5, 7,1, 3,9 26 9,3 22, 12, 3–4, 1,5 24, 12 15,2

01–10.12.2007 22,4, 8,1, 3,9, 2,6 23,8 9,2 24–25, 11,5, 4–5, 1–3 26, 10 14,6

11–20.12.2007 23,6, 10,2, 6,4, 3,3 24,6, 5,9 9,3 24–26, 12 26 14,1

21–31.12.2007 11,5, 6,5, 3,7 24,7 9,5 24–26, 12 24–26 13,8

01–10.01.2008 11,6, 3,1, 1,5 24,6, 13,1 9,6 24–25 26 13,5

11–20.01.2008 7,7, 2,4 23,9, 13,4 9,7 23,8, 12 26, 27 13,5

21–31.01.2008 22,4, 12,9, 6,5, 2,4 24,8, 8,9, 6,2–5,5 9,8 23,8, 11,9 26,4 13,4

01–10.02.2008 23,6, 7,9, 2,9 24,1, 14,5, 6,1–5,3 9,9 23,6, 11,2, 3 25,9, 26,8 13,3

11–20.02.2008 24,2, 6,8, 2,6 25,1, 11,8, 6,3–5,1 10,0 24, 11, 4–5, 1–3 26,9 13,3

21–29.02.2008 12,6, 5,9, 2,3 24,4, 6,3 10,1 24,3, 11,7, 4 27,3 13,2

01–10.03.2008 11,9, 2,9 23,9, 5,9 10,1 23,6, 12,6, 26,9 13,2

11–20.03.2008 22,6, 12,1, 2,8 24,5, 11,4 10,1 23,8, 11,5, 3 26,8 13,1

21–31.03.2008 23,1, 6,2, 2,4 25,2, 11,7 10,1 23,9, 11,4 26 13

01–10.04.2008 24,1, 12,2, 6,9, 3,1 24,8, 11,6 10,1 23,3, 12,1, 4–5, 2,8 26 12,9

11–20.04.2008 11,5, 7,0, 2,9 24,3, 12,0 10,1 36 12,8

21–30.04.2008 20,9, 7,5, 3,8 26,1,14,1 10,1 25,1, 11,7, 5 12,7

01–06.05.2008 12,6, 6,9, 3,3 24,9 10,0 25,3, 11,9, 5 12,4

15.11.2007–
06.05.2008

13–15, 9–11, 5–6, 3,1–
4,1, 1,7–2,6 сут; 24, 12 ч 

21, 13, 7–8, 5, 2 сут; 
24 ч
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ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОГРАФИЧЕСКОЙ СЕТИ КАРЕЛИИ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ СОЗДАНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ

Ю .  С .  Р а  з у  в а е  в а * ,  М .  С .  П о  т а  х и н * * 

* Ка рель ская го су дар ст вен ная пе да го ги че ская ака де мия
** Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Тер ри то рия Ка ре лии об ла да ет гус той, хо ро-
шо раз ви той гид ро гра фи че ской се тью, на счи-
ты ваю щей око ло 27 тыс. рек и бо лее 61 тыс. 
озер (Ка та лог…, 2001). Вод ные объ ек ты и их 
ре сур сы из дав на при вле ка ли лю дей. Пер во-
быт ный че ло век се лил ся пре иму ще ст вен но по 
бе ре гам; вплоть до XX в. на тер ри то рии Ка ре-
лии, как пра ви ло, не встре ча лось ни од но го по-
се ле ния, рас по ло жен но го вне ли нии озер но-
реч ной се ти. Дан ный факт объ яс ня ет ся тем, 
что ос нов ным ис точ ни ком пи щи на ших пред-
ков бы ла ры ба, а так же тем, что за час тую вод-
ные объ ек ты яв ля лись един ст вен ны ми пу тя ми 
со об ще ния. Во вре ме на Сред не ве ко вья на се-
ле ние Ка ре лии ста ло ис поль зо вать си лу во ды 
для при ве де ния в дей ст вие му ко моль ных 
мель ниц, а в на ча ле XVIII в., с раз ви ти ем  
де ре во- и ме тал ло об ра бот ки, во до дей ст вую-
щие ус та нов ки ста но вят ся не отъ ем ле мой  
ча стью ле со пиль ных, чу гун но- и ме де пла виль-
ных за во дов. С XX в., в свя зи с бур ным  
раз ви ти ем про мыш лен но сти, ис поль зо ва ние 
во ды в хо зяй ст вен ных це лях мно го крат но воз-
рос ло. 

Со вре мен ное ис поль зо ва ние вод ных объ-
ек тов час то со про во ж да ет ся их пре об ра зо ва-
ни ем. В од них слу ча ях про ис хо дит ка че ст вен-
ное из ме не ние со ста ва при род ных вод в ре-
зуль та те сбро са в ре ки и озе ра про мыш лен ных 
и ком му наль ных сто ков. В дру гих слу ча ях про-
ис хо дят ко ли че ст вен ные из ме не ния вод ных 
объ ек тов – уве ли че ние пло ща дей озер в ре-
зуль та те об ра зо ва ния во до хра ни лищ, об сы ха-
ние рек в ре зуль та те строи тель ст ва пло тин и  
т. д. Так же по яв ля ют ся но вые, ру ко твор ные 
вод ные объ ек ты, на при мер, ка на лы для су до-
ход ст ва, ле со спла ва или ме лио ра ции и др. 
Цель на стоя щей ра бо ты – про сле дить, как из-
ме ни лась гид ро гра фи че ская сеть Ка ре лии 
в ре зуль та те соз да ния ис кус ст вен ных во до-
емов – во до хра ни лищ. 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ВОДОХРАНИЛИЩ

В от ли чие от озе ра, во до ема с ес те ст вен-
ным ре жи мом, во до хра ни ли ще яв ля ет ся во до-
емом, ре жим ко то ро го ре гу ли ру ет ся че ло ве-
ком. В на стоя щее вре мя су ще ст ву ет мно го  
оп ре де ле ний по ня тия «во до хра ни ли ще».  




