
ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2018, № 4 77

© Дмитриева В.А., 2018

ВОРОНЕЖСКОЕ КРАЕВЕДЕНИЕ

Гидрологический режим рек является отраже-
нием природных процессов и антропогенного воз-
действия. Современная пространственная и вре-
менная изменчивость стокоформирующих факто-
ров определяет основные черты и особенности
режима рек. В настоящее время в наибольшем
объеме изучен водный режим рек Восточно-Евро-
пейской равнины [7, 10, 13, 16, 17, 19] и России в
целом [4, 6], рассмотрены закономерности гидро-
логических процессов и вклад природных и ант-
ропогенных факторов в формирование водности
[3, 12], дана оценка современных ресурсов повер-
хностных и подземных вод [18], выявлены анома-
лии режима поверхностных вод и особые условия
их проявления [9, 20, 21]. В меньшей степени ис-
следован ледовый режим рек [15]. Остальные со-
ставляющие гидрологического режима (термичес-
кий и гидрохимический режим, сток наносов)
представлены фрагментарно. Авторы исследова-
ний констатируют высокую степень изменчивос-
ти элементов гидрологического режима. В насто-
ящей статье особое внимание нами уделено фак-
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торам формирования водности и изменениям в
водном и ледовом режиме, которые прослежива-
ются в реках Донского бассейна.

Прямым фактором формирования водности рек
являются атмосферные осадки. Общее количество
осадков за год и по сезонам, их внутригодовое рас-
пределение и динамика, многолетняя и простран-
ственная вариация обусловливают питание рек и
формируют водность, как в гидрологические се-
зоны отдельных лет, так и за многолетний период.

Изменчивость водности европейских рек Рос-
сии связана с циклонической деятельностью. Сме-
щение траектории атлантических циклонов к се-
веру от Центрального Черноземья и снижение их
водообильности [2] сокращают водность рек ре-
гиона и корректируют гидрологические процессы.

Атмосферные осадки подвержены значитель-
ной изменчивости и в последнее десятилетие
ХХ века на территории России отличались неус-
тойчивой тенденцией. Так, в Западной Сибири
сумма атмосферных осадков увеличилась на 13 %,
а на арктическом побережье уменьшилась на 30-
35 % относительно нормы годовых сумм атмосфер-
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ных осадков [1]. На европейской территории стра-
ны отмечается рост количества атмосферных осад-
ков весной, летом и осенью, а распределение ли-
нейного тренда годовых сумм осадков близко к
летнему распределению [14]. Территориально
осадки изменяются в широком диапазоне от
200 мм до 1200 мм вследствие широтной зональ-
ности с севера на юг и под воздействием рельефа
с запада на восток.

В текущем столетии тенденции с выпадением
атмосферных осадках остаются неоднозначными.
Так, даже на территории Воронежской области,
небольшой европейской части страны, единого
понижения или повышения осадков не наблюда-
ется. На востоке области метеостанция Борисог-
лебск регистрирует снижение годовой суммы на
33 мм, что от многолетнего значения составляет
примерно 6 %, а в это же время метеостанции на
остальной части региона фиксируют увеличение
годовой суммы осадков в диапазоне от 2 мм (Ниж-
недевицк) до 52 мм (Калач) [7].

По количеству внутри сезонов года атмосфер-
ные осадки характеризуются существенной нерав-
номерностью. Наибольшее их количество прихо-
дится на летние месяцы июнь-июль, а наимень-
шее – на зимние, преимущественно февраль-март.
В настоящее время происходит внутригодовое пе-
рераспределение осадков, нивелирующее сезон-
ные различия и суммарные осадки холодного и
теплого полугодий. Зимние осадки увеличивают-
ся на 2-5 % по сравнению с последним 30-летием
предшествующего века. Осадки холодного перио-

да, выпадающие, в основном, в твердой фазе и
образующие устойчивый снежный покров, игра-
ют главную роль в образовании поверхностного
стока весеннего половодья, а по существу, и годо-
вого стока Верхнего Дона. Но поскольку образо-
вание речного стока – явление многофакторное,
сложное, динамичное, то только повышением или
понижением количества поступающей атмосфер-
ной влаги не может характеризоваться современ-
ный генезис водности рек. Вынос теплых воздуш-
ных масс с Атлантики на европейскую часть стра-
ны в холодное полугодие смягчает зиму, способ-
ствует образованию многочисленных оттепелей,
меняющих гидрограф зимнего стока и водность
весеннего половодья. Главные черты и особенно-
сти водного режима рек определяются совокупно-
стью природных факторов, среди которых клима-
тические – ведущие. Одни из них играют прямую,
а другие опосредованную роль. К косвенным фак-
торам относится температура воздуха.

Несмотря на то, что температура приземной
атмосферы не является первоочередным фактором
стокообразования, тем не менее, оказывает либо
ускоряющее, либо замедляющее влияние на мно-
гие гидрологические процессы. Стремительное
глобальное повышение температуры воздуха, ха-
рактерное для всего Северного полушария, явля-
ется движущей силой дестабилизации сложивше-
гося природного равновесия [5]. В наибольшей
зависимости от температурных флуктуаций совре-
менного периода находятся водный, ледовый, тер-
мический режимы рек.
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Условные обозначения: 18,5 м3/с – средний многолетний расход воды; 15,4 м3/с – среднегодовой расход воды.

Рис. 1. Гидрограф реки Битюг у города Бобров за 2016 год
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Фазы водного режима: половодье, паводки и
межень – по-разному реагируют на перестройку
климатической системы. Весеннее половодье,
осенняя и зимняя межени претерпевают устойчи-
вые изменения, а фаза паводков меняется по ха-
рактеру только в зимний сезон, и только при нали-
чии оттепелей. Летние паводки, как и ранее, неус-
тойчивы, не носят систематического и стокообра-
зующего характера, так как дождевые осадки в
большем объеме затрачиваются на испарение.
Очень редко, но и летние паводки могут быть зна-
чительными и отличающимися от среднестатис-
тических и по продолжительности, и по воднос-
ти. Примером исключительного стали паводки,
сформировавшиеся в весенне-летний период
2016 года на реках Донского бассейна: Воронеж,
Битюг, Хопер и других. Его образованию способ-
ствовали затянувшиеся дожди, которые по коли-
честву выпавших осадков, к примеру, в Вороне-
же, превысили 4-х кратную норму. Дождевой па-
водок стал продолжением снегового половодья, в
результате общая продолжительность половодья
и паводка в реке Битюг у города Бобров составила
192 суток (рис. 1).

Аномальные метеорологические условия фор-
мируют гидрологические контрасты в гидрогра-
фах [9] и создают особый характер изменения вод-
ности. Главной чертой весенне-летней водности
2016 года стал не объем стока, а исключительная
многосуточная продолжительность полноводнос-
ти (рис. 1). Такого длительного периода заполне-
ния русла и поймы высокой водой не припомнят
даже старожилы.

Период многоводья в рассматриваемом году
оказался сложным по генезису. Раннее половодье
началось 2 февраля, достигло первого снегового
пика 11 марта, сохранявшегося в течение 5 дней,
и далее пошло на спад. Кривая спада продолжа-
лась по 3 апреля. Но, начиная с 4 апреля, отмеча-
ется затяжной подъем расходов воды и увеличе-
ние водности вплоть до 15 мая. В эти сроки дос-
тигнут годовой максимум весеннего половодья.
Его величина – 43,1 м3/с, много меньше истори-
ческого максимума 1953 года, равного 1530 м3/с.
В течение 3-х суток от пика водность стабилизи-
руется, а затем начинается медленный спад, кото-
рый завершился только 6 июня и достиг устойчи-
вой тенденции 19 июня. Несмотря на продолжи-
тельный период высокой водности, среднегодовой
расход воды (15,4 м3/с) в реке Битюг оказался ниже
среднего многолетнего (18,5 м3/с) на 17 %.

Летняя межень 2016 года отличалась повышен-
ной водностью, что повлияло на формирование

абсолютного минимума летней межени на начало
осени – 10 сентября. Для сравнения: историчес-
кий минимум, характеризующий величину исто-
щения поверхностных водных ресурсов и величи-
ну подземного питания рек, отмечен 11 июля очень
маловодного 1951 года, т.е. на 2 месяца раньше на-
ступления летней межени 2016 года.

Региональное повышение температуры при-
земной атмосферы, являющееся следствием пла-
нетарных климатических процессов, совершенно
меняет ход весеннего снеготаяния на речных во-
досборах и генезис максимумов речного стока.
Продолжительность половодья увеличилась как за
счет более раннего его начала, так и за счет более
позднего его окончания [8]. При этом локальные
аномальные метеорологические и погодные усло-
вия конкретного периода формируют своеобраз-
ные черты водного режима, в частности, макси-
мальных расходов воды, что отчетливо прослежи-
вается по данным наблюдений за элементами гид-
рологического и метеорологического режима на
стационарных постах гидрометеорологического
мониторинга.

Состояние почвы накануне начала снеготаяния
является важным фактором формирования водно-
сти в период весеннего половодья. Графики мак-
симальных расходов воды и глубины промерзания
почвы накануне снеготаяния в большинстве лет
наблюдений увязываются между собой (рис. 2).

Неглубокое промерзание почвы к началу сне-
готаяния является одной из причин аномалий на-
чала весеннего половодья и образования его мак-
симума. Наибольшая глубина промерзания зимой
2016/2017 года в Воронежской области, по данным
областного ЦГМС, составила от 17 см (г. Воронеж)
до 33 см (г. Калач), что ниже среднемноголетних
значений в 2,5-3 раза. В связи с этим меняется ме-
ханизм образования максимумов.

В начальный момент снеготаяния образовав-
шиеся порции воды идут на заполнение углубле-
ний рельефа, а при оттаивании деятельного слоя
инфильтруются в почву. И только после того, как
почва насытится водой, а неровности местности
заполнятся талым снегом, «лишняя» вода начнет
стекать по склону в русло реки, образуя склоно-
вый сток. В результате повышенной инфильтра-
ции воды в почву при снеготаянии перехватывает-
ся часть объема стока, который не входит в объем
весеннего половодья и уменьшает его величину.
Вследствие этого закономерным фактом становит-
ся смещение максимумов весеннего стока на бо-
лее поздние сроки. Установлено, что подвижка
даты максимума весеннего половодья в бассейне

Гидрологический режим рек Донского бассейна
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Верхнего Дона составляет примерно 10 суток [8].
Процесс стекания воды ускоряется или замедля-
ется в зависимости от прогревания атмосферы и
притока инсоляции.

Повышение температуры воздуха зимой явля-
ется причиной неустойчивости зимней межени.
Многочисленные зимние оттепели вызывают па-
водки, повторяемость которых в текущем столе-
тии увеличилась. На малых реках максимум стока
от зимнего паводка может превосходить максимум
весеннего половодья [11]. Участившиеся зимние
паводки являются предшественниками снегового
половодья. Они перехватывают часть весеннего
стока и снижают объем весеннего половодья.

Наряду с водным режимом значительно меня-
ется и ледовый режим рек. Многолетний режим
ледообразования может быть нарушен как изме-
нениями в природных процессах, в частности, гло-
бальным и региональным потеплением, так и при-
чинами антропогенного характера. К последним
относится, например, сброс теплых вод от работа-
ющих теплоэнергоносителей, отводящих подогре-
тую воду в реки.

С ростом температуры воздуха и однонаправ-
ленным изменением температуры воды процессы
ледообразования связаны довольно тесно. Самая
общая черта ледообразования – более поздние сро-
ки появления ледяных явлений и сокращение пе-
риода с устойчивым ледоставом.

Процесс ледообразования осенью гидрологи-
ческого года на исследуемых реках Верходонья
(Дон – г. Задонск, Битюг – г. Бобров, Подгорная –

г. Калач, Хопер – г. Новохоперск) начинается, как
правило, с появления заберегов. Продолжитель-
ность их варьирует в разные по метеорологичес-
ким условиям годы в диапазоне от 1-3 до 10 суток.
Забереги и сало появляются на реках бассейна
Дона в последней декаде ноября – середине де-
кабря. В годы текущего столетия первые ледовые
образования все чаще разрушаются, и устойчивое
ледообразование отмечается лишь в конце декаб-
ря – первых числах января.

В отдельные годы может образовываться шуга,
но явление это не ежегодное. В период от начала
наблюдений на постах по 2016 год на всех реках
шугоход отмечался в 1986 году (за исключением
реки Битюг у города Бобров). В остальные годы
образование шуги имело место на реке Дон у го-
рода Задонск, реке Хопер у города Новохоперск.
Продолжительность шугохода составляла в сред-
нем 13 и 3 дня соответственно. В реке Подгорная
с 1984 по 1995 год движение шуги наблюдалось
регулярно,  затем оно повторилось лишь в
2000 году. В реке Дон у города Лиски образование
шуги отмечено в 1985 и 1986 годах. В реке Битюг
у города Бобров за данный период явление шуго-
хода отсутствует полностью.

Редко наблюдается на реках области внутри-
водный лед, забивающий поперечное сечение реки
и вызывающий образование зажора. Лишь на реке
Хопер у города Новохоперск отмечается стабиль-
ное формирование зажора. На указанном гидро-
логическом пункте продолжительность зажора в
среднем за весь исследуемый период составляет

Рис. 2. Совмещенный график максимальных расходов воды р. Дон – г. Лиски и р. Хопер – г. Поворино
и глубины промерзания по метеостанциям Лиски и Борисоглебск соответственно за февраль 2004-2015 годов
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9 дней, с максимальным значением – 35 суток в
2008 году. Максимальная продолжительность за-
жора отмечена в 2006 году у города Задонск и
составляла 97 суток. В среднем же продолжитель-
ность зажора здесь равна 11 суткам. На реке Дон
у города Лиски зажоры наблюдались несколько
лет в начале периода наблюдений (1980, 1984-
1986 годы), в дальнейшем данное явление не от-
мечалось до 2005 года. На реке Битюг у города
Бобров образование зажора наблюдалось в 2013 г.
с продолжительностью явления 7 суток. У города
Калач в реке Подгорная зажоры регистрировались
в 1980, 1987 годах в течение 2 и 4 суток соответ-
ственно.

Чаще, чем шугоход, установлению ледостава
предшествует ледоход, представляющий отдельно
плывущие, хорошо заметные льдины. По своей
интенсивности ледоход может быть редким, сред-
ним и густым, распределенным по всей ширине
реки или только на быстрине. Позже, с дальней-
шим снижением отрицательных температур воз-
духа и охлаждением воды, отдельные льдины це-
ментируются в ледяные поля и приводят к уста-
новлению сплошного ледяного покрова – ледос-
тава. Средняя дата установления ледостава на ре-
ках Верходонья – 28 ноября.

Ледостав для большинства анализируемых лет
представлял устойчивое образование во времени.
Но на малых реках Донского бассейна явление
разрушения ледяного покрова раньше сроков на-
ступления весеннего половодья является все бо-
лее закономерным событием и вызывается фев-
ральскими оттепелями, приводящими также к об-
разованию паводка, нередко мощного, предшеству-

ющего основной волне половодья. В период 1980-
2013 годов такие разрушения отмечались в 2003,
2006 годах. Бывают годы с теплыми зимами, тем-
пература воздуха в которые не способствует обра-
зованию устойчивого ледостава. Например, в 1990
и 2001 годах на реке Подгорная у города Калач, в
2004 и 2011годах на реке Дон у города Задонск и
других реках ледостав отсутствовал.

Весеннее вскрытие рек начинается с появле-
ния закраин – узких полосок воды у берегов, кото-
рые по мере притока солнечного тепла и таяния
снега и льда увеличиваются в размерах. Освобож-
дение рек ото льда приходится в среднем на сере-
дину апреля. Полному очищению рек ото льда
может предшествовать подвижка льда, ледоход.
Весенний ледоход начинается в середине марта –
начале апреля и наблюдается в основном на реке
Дон у города Задонск и на реке Хопер у города
Новохоперск, продолжительность составляет 4-
5 суток. У города Калач на реке Подгорная ледо-
ход не наблюдается. Значительные изменения по-
годных условий в период подготовки к вскрытию
рек и в период очищения их ото льда приводят к
сокращению повторяемости весеннего ледохода.

В условиях дружной весны возможно образо-
вание заторов и заторно-зажорных явлений. Наи-
большая повторяемость заторов характерна для
реки Хопер у города Новохоперска. Заторные подъе-
мы уровней воды здесь составляют от 1,5 до 6 м.

Каждая река при общей схожести характера
образования и разрушения ледяного покрова име-
ет индивидуальные черты, проявляющиеся в на-
боре весенних и осенних ледяных образований,
устойчивости ледяного покрова, толщине льда и

Рис. 3. Продолжительность устойчивого ледостава на реках Верхнего Дона
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высоте снега на льду, продолжительности ледяных
образований, а также сроках замерзания и вскры-
тия рек.

Современные процессы ледообразования су-
щественно отличаются даже от тех, которые были
в конце ХХ века. Сокращение продолжительнос-
ти ледостава на реках Донского бассейна отмеча-
ется с 1995-1999 годам. После этих лет безледный
период нарастает. Для сравнения и выявления тен-
денции в продолжительности ледостава на реках
Донского бассейна выбраны примерно два равно-
великих по числу лет периода: 1980-1997 и 1998-
2013 годы. Выраженная тенденция сокращения
продолжительности ледостава особенно четко про-
слеживается в верховье Дона, на Хопре. На реках,
оконтуривающих Верхний Дон, например, Подгор-
ная, Россошь, Тихая Сосна, подобная последова-
тельность снижения периода ледостава отсутству-
ет (рис. 3).

Продолжительность устойчивого ледяного по-
крова варьирует в значительном диапазоне и ха-
рактеризуется ростом отклонений максимальных
и минимальных величин от средних многолетних
значений (таблица).

Максимальная продолжительность периода
ледостава, равная 143 суткам, наблюдается на во-
стоке Воронежской области на реке Хопер у горо-
да Новохоперск. Более суровые климатические
условия формирования водного режима, в том чис-
ле ледового режима в бассейне Хопра, чем на ос-
тальной части Верхнего Дона, определяют специ-

фические черты гидрологического режима рек.
Бассейн Хопра располагается преимущественно на
Приволжской возвышенности, отличающейся бо-
лее растянутой и холодной зимой. Близка по вели-
чине к рассмотренной продолжительность ледос-
тава на реке Дон у города Задонск и составляет
140 суток. По данным наблюдений на постах Вер-
хнего Дона фиксируется увеличение максималь-
ной продолжительности ледостава.

Средняя продолжительность периода ледоста-
ва изменяется в широком диапазоне – от 23 до
105 суток. Минимум регистрируется на юге (река
Подгорная), а максимум – на востоке Воронежс-
кой области (река Хопер).

Аномальным событием считается отсутствие
устойчивого ледостава. На реках Донского бассей-
на оно отмечалось в 2001, 2004 и 2011 годах теку-
щего столетия. На реках Дон у города Задонск и
Подгорная у города Калач в эти годы ледяные об-
разования носили временный характер и были
представлены заберегами, редким ледоходом, шу-
гой. В годы предшествующего столетия случаев
отсутствия ледостава на водотоках бассейна Дона
не наблюдалось. Редкое исключение представля-
ла река Подгорная в 1961 году.

В заключение следует отметить, что рассмот-
ренные гидродинамические и гидрометеорологи-
ческие процессы на речных водосборах в совокуп-
ности формируют главные черты гидрологическо-
го режима рек Донского бассейна. Дальнейшая
динамика климатических параметров при сохра-

Таблица
Максимальная и минимальная продолжительность устойчивого ледостава (в сутках)

на реках Донского бассейна

1980 - 1997 гг. 1998 - 2013 гг. 
Максимум Год Минимум Год Максимум Год Минимум Год 

р. Дон – г. Задонск 

118 1987 48 1994 140 2003 0 
2004, 
2011 

р. Дон – г. Лиски 
133 1994 9 1981 136 2012 37 2007 

р. Битюг – г. Бобров 
137 1987 67 1982 114 2003 28 2011 

р. Подгорная – г. Калач 
87 1985 0 1990 73 2003 0 2001 

р. Хопер – г. Новохоперск 

143 1994 80 1983 132 
1999, 
2005 32 2011 
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нении тенденций в температуре воздуха и воды
может привести к формированию нового типа вод-
ного, ледового, термического и других режимов.
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