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В работе использовались данные за весь период инструментальных наблюдений на гидрологических 
постах, расположенных на озерах Чебаркуль, Увильды, Сяберо и Шугозеро. Данные озера расположены 
в зонах избыточного и достаточного увлажнения (Ленинградская и Челябинская области). Выполнен вероят-
ностный анализ внутригодовой и многолетней изменчивости уровней воды озер. Для объяснения выявлен-
ных особенностей многолетних колебаний уровня озер привлекались данные наблюдений за температурой 
воздуха и осадками на метеостанциях Златоуст, Гдов, Тихвин. Показано, что на рассматриваемых террито-
риях наблюдается общая тенденция на потепление климата. По данным наблюдений на метеорологической 
станции Златоуст выявлено, что в 1975 г. в течение теплого периода сохранялся дефицит осадков при повы-
шенном температурном фоне, что привело к сильной засухе, которая в свою очередь сказалась на уровенном 
режиме озер Чебаркуль и Увильды. На озере Чебаркуль до 1975 г. наблюдается незначимый тренд на повы-
шение. За этот же период на озере Увильды выявлен значимый тренд на понижение. Также установлено, 
что на многолетнюю изменчивость уровней воды озер Чебаркуль и Увильды значимое воздействие оказа-
ла антропогенная деятельность, что привело к резкому уменьшению уровней воды в 1975 г. После 1975 г. 
на обоих озерах наблюдаются статистически значимые тренды на повышение уровней воды. В ходе анализа 
полученных результатов, резких изменений в уровенном режиме исследуемых озер Ленинградской области 
(Сяберо и Шугозеро), расположенной в зоне избыточного увлажнения, и характеризующейся умеренными 
температурными колебаниями и интенсивными осадками, не выявлено.
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The work used data for the entire period of instrumental observations at hydrological posts located on the 
Chebarkul, Uvildy, Syabero and Shugozero lakes. These lakes are in areas of excessive and sufficient humidification 
(Leningrad and Chelyabinsk regions). Probabilistic analysis of intra-annual and long-term variability of lake water 
levels was performed. To explain the revealed features of long-term fluctuations in the lake level, observations of air 
temperature and precipitation at the Zlatoust, Gdov, Tikhvin weather stations were used. It is shown that there is a 
general tendency for climate warming in the territories under consideration. According to observations at the Zlatoust 
meteorological station, it was revealed that in 1975, during the warm period, there was a shortage of precipitation 
with an elevated temperature background, which led to a severe drought, which in turn affected the level regime of 
the Chebarkul and Uvildy lakes. There was an insignificant upward trend on Lake Chebarkul until 1975. During 
the same period, a significant downward trend was revealed on Lake Uvildy. It was also found that anthropogenic 
activity had a significant impact on the long-term variability of the water levels of the Chebarkul and Uvildy lakes, 
which led to a sharp decrease in water levels in 1975. After 1975, statistically significant trends in rising water levels 
have been observed on both lakes. During the analysis of the results obtained, no sharp changes in the level regime 
of the studied lakes of the Leningrad region (Syabero and Shugozero), located in the zone of excessive moisture, and 
characterized by moderate temperature fluctuations and intense precipitation, were revealed.
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Озера являются уникальными водными 
объектами и имеют важное экономическое 
и экологическое значение. Они служат на-
копителями чистой пресной воды, выполня-
ют функцию регулирования поверхностных 
и подземных вод. 

Изучение особенностей уровенного ре-
жима озер представляет огромный интерес 
при долгосрочном прогнозировании, а так-
же при расчете максимальных уровней воды 

различной обеспеченности, необходимых 
при производстве инженерных изысканий. 

В настоящей работе ведется сравни-
тельный анализ влияния климатических 
и антропогенных факторов на уровенный 
режим озер зон избыточного (Ленинград-
ская область) и достаточного (Челябинская 
область) увлажнения. 

Челябинская область расположена на  
восточных склонах Южного Урала и приле-
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гающих территориях Зауральской низмен-
ности. В Челябинской области расположено 
более 3,2 тыс. озер и искусственных водоемов 
общей площадью около 2,6 тыс. км2 (озер-
ность 2,95 %), в том числе около 1,7 тыс. 
озер площадью более 0,01 км2 и ряд озер 
меньшего размера. 

Климат рассматриваемой территории 
умеренно континентальный. На его фор-
мирование существенно влияют Уральские 
горы, создающие препятствие на пути движе-
ния западных воздушных масс. Также велико 
влияние на климат морских воздушных масс, 
несущих влагу с Атлантического океана.

Ленинградская область расположена 
на северо-западе Европейской части стра-
ны. Климат рассматриваемой территории 
атлантико-континентальный, морские воз-
душные массы формируют на территории 
сравнительно мягкую зиму с частыми отте-
пелями и умеренно теплое лето. 

На территории Ленинградской области 
расположено более 6,8 тыс. озер и искус-
ственных водоемов общей площадью око-
ло 12,1 тыс. км2 (озерность 14,42 %), в том 
числе около 3,13 тыс. озер площадью более 
0,01 км2 и ряд озер меньшего размера. 

Целью настоящей работы является ана-
лиз временных рядов уровней воды зон из-
быточного и достаточного увлажнения для 
выявления закономерностей в их колебани-

ях уровней воды, связанных с изменчиво-
стью климата и антропогенной нагрузкой. 
Из публикаций на эту тему можно отметить 
[1–3], а также работы [4, 5], в которых при-
ведены результаты исследований многолет-
ней изменчивости уровенного режима круп-
нейших озер Евразии и Северной Америки.

Материалы и методы исследования
В качестве объектов исследования были 

выбраны озера Шугозеро и Сяберо (Ленин-
градская область), Чебаркуль и Увильды 
(Челябинская область) (табл. 1). 

Для анализа многолетней изменчивости 
уровня воды в озере использовались сред-
ние годовые значения высоты уровня. Для 
оценки климатических изменений исполь-
зовались данные наблюдений по ближай-
шим к исследуемым озерам метеорологи-
ческим станциям: г. Златоуст (Челябинская 
область), г. Гдов, г. Тихвин (Ленинградская 
область) (табл. 2).

Однородность рядов значений средних 
годовых уровней воды озер оценивалась 
по критериям Фишера и Стьюдента. Для 
оценки линейных трендов использовался 
критерий значимости выборочного коэф-
фициента корреляции (R). Гипотеза об от-
сутствии тренда не опровергалась, если вы-
полнялось условие (|R| / δr) < t2α, при уровне 
значимости 2α = 5 % [6].

Таблица 1
Основные сведения об исследуемых озерах

№
п/п Озеро – пост Период  

наблюдений
Площадь 
озера, км2

Площадь  
водосбора, км2

Удельный 
водосбор

Амплитуда, 
см

Челябинская область (зона достаточного увлажнения)
1 Чебаркуль – г. Чебаркуль 1940–2016 19,8 169 8,53 38
2 Увильды – пос. Увильды 1945–2016 68,1 196 2,88 28

Ленинградская область (зона избыточного увлажнения) 
3 Сяберо –д. Сяберо 1936–2017 14,2 47,9 3,37 35
4 Шугозеро – д. Ульяница 1969–2017 5,9 98 16,6 41

Таблица 2
Основные сведения о метеостанциях

№
п/п

Индекс  
ВМО

Название  
метеостанции

Водный  
объект Период наблюдений Высота над  

уровнем моря, м 
температура осадки

1 28630 Златоуст Увильды,  
Чебаркуль 1936–2019 1936–2015 537

2 26157 Гдов Сяберо 1966–2017 1966–2017 41
3 26094 Тихвин Шугозеро 1944–2017 1944–2017 61
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Рис. 1. Хронологические графики хода средних годовых уровней воды исследуемых озер 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Установлено, что ряды средних годовых 
уровней озер Чебаркуль и Увильды (Челя-
бинская область) являются неоднородными 
по критерию Фишера.

Временные ряды уровней озер Ленин-
градской области неоднородны по средне-
му значению, а также по дисперсии за счет 
большой амплитуды колебаний. 

На рис. 1 представлены хронологические 
графики хода средних уровней воды озер Че-
баркуль, Увильды, Сяберо и Шугозеро.

На озере Чебаркуль до 1975 г. наблю-
дается незначимый тренд на повышение. 
За этот же период на озере Увильды выяв-
лен значимый тренд на понижение. После 
1975 г. на обоих озерах наблюдаются значи-
мые тренды на повышение уровней воды. 
На полученных хронологических графи-
ках наблюдается резкое понижение уров-
ня воды в 1975–1976 гг. на обоих озерах. 
Это связано с тем, что в 1975 г. в течение 
теплого периода сохранялся дефицит осад-
ков при повышенном температурном фоне, 
что привело к сильной засухе. На хронологи-
ческом графике средних температур воздуха 
и  сумм осадков за теплый период (V–IX ме-
сяцы) видно резкое уменьшение осадков 
на фоне высокой средней температуры воз-
духа в 1975 г. (рис. 2). На хронологическом 
графике средних годовых уровней воды озе-

ра Чебаркуль отмечаются маловодные годы 
(1952, 1958, 1975, 2010), что согласуется 
с результатами, представленными на рис. 2. 
На озере Увильды отмечаются маловодные 
годы в те же периоды.

На озере Сяберо до 1982 г. был выявлен 
значимый положительный линейный тренд, 
после 1982 г. – также незначимый положи-
тельный тренд. Среднемноголетнее значе-
ние за весь период наблюдений поменялось 
с 161 см до 168 см. За период до 1995 г. 
на Шугозере наблюдался значимый тренд 
на повышение, после 1995 г. – незначимый 
на понижение. Среднемноголетнее значе-
ние уровней воды за всю исследуемую вы-
борку уменьшилось с 97 см до 88 см. 

В ходе анализа резких изменений 
в уровенном режиме исследуемых озер 
Ленинградской области, расположенной 
в зоне избыточного увлажнения и ха-
рактеризующейся умеренными темпера-
турными колебаниями и интенсивными 
осадками (рис. 3 и 4), не выявлено. Однако 
в сравнении с озерами зоны достаточного 
увлажнения (Чебаркуль, Увильды) на Шу-
гозере и Сяберо выявлены высокие много-
летние колебания уровней воды. Макси-
мальная амплитуда колебаний составляет 
61 см. При анализе рис. 3 и 4 были вы-
явлены незначимые тренды на повыше-
ние средней температуры и сумм осадков 
по метеостанциям Гдов и Тихвин. 
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Рис. 2. Хронологические графики хода средних температур и сумм осадков  
по данным наблюдений на метеостанции Златоуст

 

Рис. 3. Хронологические графики хода средних температур и сумм осадков  
по данным наблюдений на метеостанции Гдов 

Скорость изменения значения средней 
годовой температуры воздуха для метео-
станций Ленинградской области составляет 
в среднем 0,35 °C за 10 лет, что на 0,25 °C 
больше, чем на метеостанции Златоуст (Че-
лябинская область). 

Анализ данных инструментальных на-
блюдений за метеорологическими эле-
ментами и уровнями озер свидетельствует 
о доминирующем влиянии климатических 
факторов. Но при этом следует отметить, 
что большое влияние на особенности из-
менений уровня воды озера Увильды (Челя-

бинская область) оказывают антропогенные 
факторы (наполнение водохранилища, за-
бор воды на хозяйственные нужды и т.д.), 
которые нарушают естественный гидроло-
гический режим данного водного объекта. 

Так, в результате засухи 1975 г. в Арга-
зинском водохранилище случился дефицит 
воды. Чтобы наполнить его водой от озера 
Увильды, был прорыт канал до самого водо-
хранилища с целью водоснабжения, вслед-
ствие чего озеро Увильды сильно постра-
дало. Уровень воды понизился более чем 
на 4 м и лишь к 2008 г. смог восстановиться. 



87

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 6, 2022 

 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
(1.6.7, 1.6.9, 1.6.16, 2.8.1, 2.8.6, 2.8.7, 2.8.8 (25.00.22), 2.8.9)

 

Рис. 4. Хронологические графики хода средних температур и сумм осадков  
по данным наблюдений на метеостанции Тихвин

Полученные результаты будут исполь-
зованы при мониторинге состояния уровен-
ных режимов озёр избыточного и достаточ-
ного увлажнения.

Заключение
На основе анализа данных длительных 

наблюдений климата на водосборах иссле-
дуемых озер Челябинской области (Увиль-
ды, Чебаркуль) и Ленинградской области 
(Сяберо, Шугозеро) выявлено доминирую-
щее влияние климатических факторов на их 
уровенный режим. При этом, в зависимости 
от факторов подстилающей поверхности, 
зоны увлажненности, региональных осо-
бенностей, реакция гидрологического ре-
жима озер по-разному отзывается на клима-
тические изменения. 

Общее для всех рассматриваемых 
озер – наличие положительного тренда 
среднегодовой приземной температуры воз-
духа в выбранном регионе.

Помимо климатической составляющей 
на уровенный режим исследованных озер 
оказывает влияние антропогенная деятель-
ность, нарушающая естественную гидроло-
гическую обстановку.

Установлено, что ряды уровней воды 
исследуемых озер имеют существенный не-
стационарный характер.

Было установлено, что водные объекты 
Челябинской области, Чебаркуль и Увиль-
ды, имеют общую закономерность изме-

нения уровенного режима, которая связана 
с хозяйственной деятельностью человека 
(забор воды в период засухи), а также с кли-
матическими изменениями. Анализ графи-
ков показал, что на данных озерах малово-
дные и многоводные периоды наступают 
практически одновременно.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Министерства науки и  
высшего образования РФ, № FSZU-2020-
0009 «Исследование физических, химиче-
ских и биологических процессов в атмос-
фере и гидросфере в условиях изменения 
климата и антропогенных воздействий».
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