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На примере одного из самых богатых водными объектами субъектов РФ – Республика Карелия вы-
полнен анализ современных изменений речного стока на территории Карелии за последние 50 лет, с учетом 
условий водного питания рек и климатическими изменениями. Важным аспектом работы является оценка 
влияния гидротехнического строительства, других антропогенных факторов на водный баланс, влияние ко-
торых возросло в современных экономических условиях. Рассмотрена динамика объемов водопотребления 
и особенности водопользования за период 1970–2013 гг.
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За последние 25 лет существенно изме-
нились не только социально-экономические 
условия в регионах Российской Федерации 
и  в  частности, в  Республике Карелия, но 
и  климат, которые существенно повлияли 
на водное хозяйство региона. В настоящей 
работе выявлены закономерности использо-
вания водных ресурсов в  современных со-
циально-экономических условиях и при из-
менениях климата для совершенствования 
системы водного хозяйства. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В гидрографическом отношении тер-
ритория Карелии относится к  бассей-
нам Белого и  Балтийского морей. Кроме 
того, на крайнем юго-востоке очень не-
большой участок относится к  бассейну 
Каспийского моря (р. Волги). По совре-
менным данным общее число рек (вклю-
чая Карельский перешеек) составляет 
26,7 тыс. Преобладают водотоки длиной 
менее 10 км. Их количество  – 25,3 тыс. 
(95 % от общего числа), общая протяжен-
ность – 52,3 тыс. км (63 %) [1]. Только 30 

рек имеют длину более 100 км и относят-
ся к  категории средних. Густота речной 
сети в целом по Карелии составляет более 
0,5 км/км2. Площадь водосбора у подавля-
ющего числа рек также мала. Только 366 
водных систем имеют бассейны с площа-
дью более 100 км2, в том числе 51 система 
с водосбором, превышающим 1000 и пять 
систем – 10000 км2 (р.р. Кемь, Выг, Ковда, 
Водла, Шуя).

Основными структурными элемента-
ми гидрографической сети Карелии явля-
ются водоемы (озера и  водохранилища), 
во многом определяющие специфику во-
дных систем республики. На территории 
Карелии насчитывается 61,1 тыс. озер 
с площадью более 1 га, с суммарной пло-
щадью около 18 тыс. км2. Кроме того, 
в  пределах республики находится около 
40 % акватории Ладожского и 80 % Онеж-
ского озер, являющихся крупнейшими 
пресноводными водоемами Европы [4].

Одной из форм хозяйственного ис-
пользования водных ресурсов является 
регулирование речного стока путем соз-
дания водохранилищ [2 ,3]. Объем воды, 
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аккумулированный в  водохранилищах, 
равен 80,2 км3 (без Верхне-Свирского). 
Из них общая полезная емкость состав-
ляет 18,6 км3, что позволяет регулировать 
47 % годового объема речного стока. Еще 
65,0 км3 воды сосредоточено в  озерах, 
остающихся в  естественном состоянии. 
Кроме того, к этим цифрам следует доба-
вить большие части объемов Онежского 
(Верхне-Свирское водохранилище) и  Ла-
дожского озер. Основная часть вод, со-
держащихся в водоемах (78 %), находится 
в  бассейне Белого моря, где они пред-
ставлены, главным образом, водами водо-
хранилищ. Здесь расположено около 90 % 
общей полезной емкости водохранилищ, 
регулируется 63 % объема речного стока. 
В балтийском бассейне воды сосредоточе-
ны, в основном, в озерах, сток менее заре-
гулирован и реки менее водоносны.

Пресные воды, накапливаемые в  озе-
рах и  водохранилищах, относятся к  ста-
ционарным запасам или вековым водным 
ресурсам с  очень низкой скоростью воз-
обновления. При современном водохозяй-
ственном планировании их интенсивное 
использование обычно не предусматрива-
ется из-за возможных отрицательных эко-
логических последствий. Как водные ре-
сурсы эти объекты можно рассматривать 
лишь с  точки зрения способов использо-
вания, не меняющих их количественных 
параметров (водный транспорт, рекреа-
ция, рыбное хозяйство). Для водопотре-
бляющих отраслей экономики наиболь-
ший интерес представляют динамические 
запасы, непрерывно возобновляющиеся 
в процессе круговорота воды, то есть реч-
ной сток.

В средний по водности  год сток рек 
Карелии составляет 57 км3. Непосред-
ственно на ее территории формирует-
ся 49,7 км3 (так называемый «местный 
сток»). Остальные воды (13 %) поступают 
из сопредельных регионов (в основном 
из Финляндии и Архангельской области). 
В ходе статистического анализа данных 
по стоку рек за последние 55 лет не отме-
чается заметного тренда. Различия в  из-
менчивости стока  разных рек Карелии 
связаны в первую очередь с  разными ус-
ловиями водного питания рек и климати-
ческими условиями, но они незначитель-
ны. При заметном потеплении климата 
в регионе [5] с 1990-х годов до настояще-
го врмени отмечается увеличение диспер-
сии колебинй стока всех представленных 
здесь рек, при заметном уменьшении сто-
ка последние 3–5 лет, что привело к сни-
жению уровня воды озер. В особенности 
это сказалось на экосистемах крупных 

озер и обусловило проблемы водоснабже-
ния региона.

В распределении речного стока по 
территории Карелии наблюдается зако-
номерность, отвечающая ее климатиче-
ским и  гипсометрическим особенностям. 
Общее понижение среднего многолетнего 
стока происходит с  севера на юг, что со-
гласуется с  уменьшение годовых осадков 
и увеличением испарения в теплую поло-
вину  года. Отмеченная закономерность, 
имеющая зональный характер, местами 
нарушается влиянием рельефа. Средние 
многолетние значения стока на террито-
рии Карелии изменяются от 300 до 450 мм 
и более. Около 55 % речного стока с тер-
ритории республики поступает в  Белое 
море, 25 – в Онежское и 20 % – в Ладож-
ское озера. Учитывая многолетние коле-
бания речного стока и исходя из условий 
наиболее полного удовлетворения в  воде 
всех отраслей экономики, в  водохозяй-
ственной практике ориентируются на сток 
маловодного  года, как правило, 95 %-ной 
обеспеченности (повторяемость в  сред-
нем один раз в 20 лет). В таких условиях 
местный сток составляет 63 % от средне-
многолетнего или 31,8 км3. 

Абсолютные показатели не дают пол-
ного представления об обеспеченности 
водными ресурсами. Более показательны 
относительные характеристики  – объ-
ем общего речного стока, приходящийся 
на единицу площади или одного жителя. 
Такие удельные цифры превышают сред-
ние значения для Российской Федерации 
приблизительно в  1,2 и  2,8  раза соответ-
ственно, хотя и  несколько уступают ана-
логичным показателям Северного феде-
рального округа и большинства областей, 
входящих в его состав.

Таким образом, обеспеченность Каре-
лии поверхностными водными ресурсами 
достаточно высока и количественные па-
раметры не являются фактором, лимити-
рующим развитие экономики республики 
(даже учитывая внутригодовую неравно-
мерность речного стока). Существующие 
проблемы с  водоснабжением населения 
и  отдельных хозяйственных объектов 
имеют либо организационно-технический 
характер, либо связаны с  несоответстви-
ем качества воды природных источников 
предъявляемым требованиям.

Основу водохозяйственном комплек-
се (ВХК) республики составляют водо-
потребление и  водоотведение, динамика 
которых в значительной степени характе-
ризует ситуацию, существующую во всем 
водном хозяйстве. Общее водопотребле-
ние складывается из объема используе-
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мой воды следующих отраслей: населения 
и  коммунально-бытовых предприятий; 
промышленности (производственные 
и  коммунально-бытовые нужды); тепло-
энергетики; сельского хозяйства; рыбного 
хозяйства.

Объем водопотребления в  пределах 
той или иной территориальной едини-
цы является функцией двух групп пара-
метров. Первая, которую можно назвать 
социально-экономическими условиями, 
характеризует степень и  характер эко-
номического  развития территории. Она 
включает в  себя такие показатели, как 
численность населения, уровень урбани-
зации, степень благоустройства жилого 
фонда,  развитие водоподающих систем, 
структуру экономики, наличие водоемких 
производств, объем производства продук-
ции и т.п. Вторая группа (научно-техниче-
ская) отражает использование в производ-
стве достижений НТП и мероприятий по 
экономии воды. Это совершенствование 
производства, развитие систем оборотно-
го и  повторного водоснабжения (СОПВ), 
внедрение прогрессивных безводных 
и  маловодных технологий, сокращение 
потерь воды, соблюдение оптимальных 
норм водопотребления, особенно при оро-
шении и т.д.

Динамика водопотребления представ-
ляет собой результирующую кривую, от-
ражающую влияние всех перечисленных 
выше факторов, хотя их вклад неравно-
значен, особенно для  различных его ви-
дов. Так, для промышленного водопотре-
бления, являющегося наиболее значимой 
единицей ВХК, определяющими явились 
объем производства и развитие СОПВ. До 
второй половины 80-х гг. XX века проис-
ходило постоянное наращивание выпу-
скаемой продукции при одновременном 
интенсивном увеличении объемов обо-
ротной и  повторно используемой воды 
с  параллельным осуществлением других 
водосберегающих мероприятий. В ре-
зультате этого объем годового прямого 
водопотребления был практически посто-
янен. Отчетливая тенденция роста наблю-
далась только для коммунально-бытовой  
отрасли. 

В связи с  изменившейся социаль-
но-экономической обстановкой с  1989 г. 
в  Карелии наметился спад производства, 
что повлекло за собой резкое падение мас-
штабов промышленного водопотребле-
ния. Причем данный процесс характерен 
для всех отраслей индустрии. И только в 
с конца 1990-х гг. наметилось замедление 
темпов развития этого явления и даже не-
который рост. В последние годы процесс 

уменьшения объемов промышленного во-
допотребления продолжился.

Подобные причины экономического 
характера обусловили аналогичную ситу-
ацию для сельского, объем водопотребле-
ния в котором практически сошел к нулю.

И только в  коммунальном хозяйстве 
в  последние десятилетия существует до-
статочно устойчивая тенденция увеличе-
ния объемов используемой воды. Она обу-
словлена ростом населения республики до 
конца 1990-х гг., в первую очередь город-
ского,  развитием жилищного строитель-
ства, повышением степени благоустрой-
ства жилого фонда. Так, с 1970 по 1989 г. 
число жителей Карелии выросло на 10,7. 
Основной прирост (31 % дали жители го-
родских поселений, в то время как числен-
ность сельского населения сократилась на 
34 %. В настоящее время рост населения 
практически прекратился и  даже наме-
тилась тенденция к  его сокращению, но 
на общей тенденции это сказалось мало, 
так как негативные демографические про-
цессы в большей степени характерны для 
сельской местности. Однако, сокращение 
масштабов строительства жилья и комму-
нально-бытовых объектов, происшедшее 
в  последующие годы, привело к  некото-
рому снижению темпов прироста комму-
нально-бытового водопотребления и даже 
его снижению.

Рыбохозяйственное водопотребле-
ние, практически прекратившееся по-
сле 1991 г., с 2002 г. начало восстанавли-
ваться. Его общий объем в 2013 г. достиг 
27,4 млн м3 и продолжает расти. В послед-
ние годы в Карелии, начало активно  раз-
виваться форелеводство. В данном случае 
форелеводство является не водопотреби-
телем, а  водопользователем, так как, за-
нимаясь садковым рыбоводством, не про-
изводит изъятия воды из водных объектов 
и не сбрасывает сточных вод. Однако оно 
может оказывать существенное влияние 
на качество вод водоемов. В настоящее 
время в  республике действует 56 хозяй-
ства, специализирующихся на выращива-
нии товарной продукции, рыбопосадоч-
ного материала и первичной переработки 
рыбы. Общий объем выпуска рыбной 
продукции (вылов и  выращивание рыбы 
в 2014 г. составил 54,9 тыс. т (данные Ин-
ститута экономики Кар НЦ РАН). В бли-
жайшее время планируется открытие еще 
ряда форелеводческих хозяйств, а  также 
увеличение числа площадок действую-
щих хозяйств и  увеличение массы выра-
щиваемой товарной рыбы.

Кривая динамики общего водопотре-
бления интегрирует особенности  раз-
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вития отраслевых видов, и  во многом 
определяется основным водопотребите-
лем республики – промышленностью.	
С 1975 по 1989 г. объем используемой 
воды вырос на 9,2 %, а  количество воды 
оборотной и  повторно используемой уд-
воилось. Но в последующие годы, в силу 
изложенных выше причин, суммарное 
водопотребление и объемы воды в СОПВ 
стали снижаться. К 1997 г. водопотребле-
ние снизилось на 36 %, а  объемы воды 
в  СОПВ  – на 61 % и  составили 204,0 
и  746,7 млн м3 соответственно. В насто-
ящее время суммарное водопотребление 
равно 172, СОПВ – около 1,1 млн м3.

Как уже отмечалось, основным во-
допотребителем в  Карелии является 
промышленность, которая использует 
99,5 млн м3. Однако и  в  структуре обще-
го водопотребления произошли серьез-
ные и характерные изменения. На протя-
жении последних трех десятилетий доля 
коммунально-бытового водопотреблении 
в  общем водопотреблении республи-
ки возрастала практически постоянно. 
Если в 1970 г. она составляла всего деся-
тую часть, то к концу 1990-х гг. достигла 
трети от общего водопотребления. Такой 
рост обусловлен несколькими причина-
ми: во-первых, за этот период примерно 
удвоилось абсолютное значение объемов 
коммунально-бытового водопотребления; 
во-вторых, практически постоянно про-
исходило снижение доли промышленного 
водопотребления  – основной составляю-
щей общего водопотребления республи-
ки. Если в  1975 г. на долю промышлен-
ности приходилось 85 % воды, то в наше 
время этот показатель снизился до 58 %. 
За этот же период вклад коммунально-бы-
тового хозяйства возрос 12 до 26 %. Таким 
образом, хотя промышленность и остает-
ся ведущим потребителем, ее удельный 
вес уже сопоставим с  коммунальным 
хозяйством. Такое выравнивание долей 
является нормальным явлением для эко-
номически  развитых стран, если не при-
нимать во внимание основные причины, 
его породившие. 

Водоотведение, оказывающее наибо-
лее сильное влияние на водно-экологиче-
скую ситуацию, является во многом про-
изводной от водопотребления. Их объемы 
(как суммарные, так и отраслевые) тесно 
коррелируют друг с  другом, вследствие 
чего их динамика имеет сходный харак-
тер. Максимальные объемы сточных вод 
сбрасывались в водные объекты во второй 
половине 1980-х гг. (до 310 млн м3 в год). 
К 2002 г. этот объем снизился примерно 
на треть и достиг 222,3 млн м3. Основной 

вклад вносит промышленность (около	
60 %), где также лидирует ЦБП. В насто-
ящее время сброс сточных вод еще более 
снизился.

Для снижения негативного воздей-
ствия сточных, карьерных и  дренажных 
вод на природные водные объекты осу-
ществляется их очистка. Однако, ее мас-
штабы недостаточны: в  2013 г. через ка-
нализационные очистные сооружения 
(КОС) пропущено только 81,6 % объема 
сточных вод.

Кроме того в 2013 г. по Карелии было 
сброшено 71751 тыс. м3 ливневых вод, из 
них только 0,6 % подвергались очистки, 
остальные были сброшены без очистки. 

Низка и эффективность работы очист-
ных сооружений. Последние годы весь 
объем стоков, прошедших через КОС, от-
носится к  категории «недостаточно очи-
щенных». Таким образом, общий объем 
загрязненных или недостаточно очищен-
ных вод, сброшенных в  гидрографиче-
скую сеть Карелии в  2013 г., составляет 
200,2 млн м3. Для их нейтрализации не-
обходимо по самым минимальным тре-
бованиям (10-ти кратное разбавление для 
нормативно чистых без очистки и  50-ти 
кратное – для загрязненных и недостаточ-
но очищенных) свыше 8 км3 чистой воды 
или четверть объема стока всех рек Каре-
лии в  маловодный год 95 %-ной обеспе-
ченности.

Заключение
В результате исследований было вы-

явлено, что преобразование естественных 
озер в водохранилища региона кардиналь-
но изменило особенности функциониро-
вания озерных экосистем и  особенности 
хозяйственного использования.

Установленно, что сток рек за послед-
ние 55 лет рек Карелии не имеет заметно-
го тренда. Различия в  изменчивости сто-
ка разных рек Карелии связаны в первую 
очередь с разными условиями водного пи-
тания рек и  климатическими условиями, 
но он и незначительны. В пространствен-
ном распределении стока по территории 
наблюдается закономерность, отвечаю-
щая ее климатическим и  гипсометриче-
ским особенностям. Общее понижение 
среднего многолетнего стока происходит 
с севера на юг, что согласуется с уменьше-
ние годовых осадков и увеличением испа-
рения в теплую половину года.

В связи с  изменившейся социаль-
но-экономической обстановкой после 
1991 г. в  Карелии наметился спад про-
изводства, что повлекло за собой резкое 
падение масштабов промышленного во-
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допотребления. В особенности большое 
снижение водопотребления отмечается 
для сельского хозяйства. В коммунальном 
хозяйстве в  последние десятилетия су-
ществует достаточно устойчивая тенден-
ция увеличения объемов используемой 
воды. Рыбохозяйственное водопотребле-
ние, практически прекратившееся после 
1991 г., с 2002 г. начало восстанавливать-
ся. При этом отмечается большая нагруз-
ка на водоемы Карелии, которая приводит 
к их эвтрофированию. 

Работа выполнена по проекту (№0223-
2014-0003) Президиума РАН, Отделения 
наук о  Земле «Оценка роли водных ресур-
сов с  позиций национальной безопасности  
России».
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