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Введение. В климатических условиях России
безопасность населения и хозяйства нередко лими-
тирована опасными ледовыми явлениями. Со сро-
ками и продолжительностью ледовых явлений свя-
заны многие виды хозяйственной деятельности.
Ледовые явления и процессы приводят к наруше-
нию условий эксплуатации различных объектов (во-
дозаборов, дорог, мостовых переходов и пр.), к по-
вреждению гидротехнических сооружений, ограни-
чивают сроки судоходства на реках. Во многих
случаях ледовыми явлениями обусловлены опасные
гидрологические процессы, в том числе наводнения.
Часто речь идет не об исключительном действии
ледовых явлений, а о неблагоприятном сочетании
опасных проявлений водного, ледового режима, рус-
ловых процессов.

К опасным ледовым явлениям на территории
России относятся: образование внутриводного льда
и шуги, зажоры, раннее появление льда и установ-
ление ледостава при низком уровне воды, наледи,
промерзание, низкая толщина и прочность льда в
период ледостава, густой ледоход при высоком уров-
не воды, заторы, навалы льда, позднее вскрытие и
очищение при низком уровне воды [Агафонова и др.,
2009; Опасные..., 2015; Бузин, 2008; Ashton, 1989].

Исследуемые реки относятся к бассейну Бе-
лого и Баренцева морей, в административном отно-
шении – Республика Карелия, Мурманская и Архан-
гельская области (рис. 1). Территория расположена

в пределах субарктического климатического пояса,
значительная часть Кольского п-ова и побережье
Белого моря относятся к умеренному поясу. Кли-
мат территории характеризуется суровой продолжи-
тельной зимой и коротким прохладным летом [Гео-
экологическое..., 2007].

Крупнейшие реки региона – Онега, Северная
Двина, Мезень и Печора; средние – Поной, Варзу-
га, Сояна, Пеза, Уса, Адзьва, Колва, Сула и др. Ха-
рактер ледового режима рек зависит от большого
числа факторов, среди которых климатические ус-
ловия, водность рек, величина грунтового питания,
скорость течения и т.д. [Дончеко, 1987; Hicks и др.,
2008]. Для исследуемой территории особенности
ледового режима отдельных участков рек связаны
с наличием карста (бассейны рек Кулой, Кепино
и др.), истоком из крупных озер (большинство рек
Карелии), наличием перекатных участков (реки на
Кольском п-ове), для крупных рек – с основным на-
правлением течения. Важная особенность исследу-
емой территории – зарегулированность большинства
средних рек в Карелии и на Кольском п-ове плоти-
нами ГЭС. В результате естественный режим, в том
числе ледовый, в пределах отдельных участков на-
рушен [Агафонова и др., 2006, 2015; Vuglinsky, 2002].

Хозяйственное развитие региона связано пре-
имущественно с разработкой полезных ископаемых.
Основные промышленные центры – Мурманск, Кан-
далакша, Мончегорск, Кировск, Оленегорск, Ковдор,
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Никель, Заполярный, Архангельск, Северодвинск,
Новодвинск, Онега и Нарьян-Мар. Основу энерге-
тики составляет Кольская АЭС, многочисленные
каскады ГЭС (на реках Нива, Тулома, Ковда, Кемь,
Воронья и др.), Кислогубская ПЭС и ТЭЦ. Транс-
портная инфраструктура представлена морским,
речным (Северо-Двинское и Печорское речное па-
роходство, часть Беломоро-Балтийского канала) и
железнодорожным транспортом. Кроме того, суще-
ствует относительно густая (по сравнению с други-
ми районами Арктики) сеть автомобильных дорог
[Геоэкологическое..., 2007]. По р. Печора и прито-
кам осуществляется доставка грузов в рамках Се-
верного завоза, который начинается еще весной, пока
реки полноводны. В холодный период года строят
зимники, реки в этот период служат ледовыми пе-
реправами.

Для арктической зоны европейской территории
России (ЕТР) наибольшие затруднения в связи с
ледовыми явлениями на реках население и хозяй-
ство испытывают при наводнениях (заторного или
зажорного происхождения), при повреждении гидро-
технических сооружений во время густого ледохо-
да в случае высокого уровня воды, а также при орга-
низации судоходства и ледовых переправ. Исследо-
вание ледового режима необходимо для обеспечения
безопасности населения и хозяйства в холодный пе-
риод года. Статистические и картографические
обобщения характеристик ледового режима для рек
бывшего СССР относятся к 1970–1980 гг. [Гинзбург,
1973; Донченко, 1982, 1987] и должны быть обнов-
лены. Еще актуальнее это для северной части на-
шей страны, для которой за прошедшие годы накоп-
лен значительный объем информации [Вуглинский,
Гронская, 2006].

Материалы и методы исследований. Нами ис-
пользованы данные наблюдений за период 1961–
2013 гг. на 74 гидрологических постах (гп), распо-
ложенных на 65 реках (рис. 1), среди них 20 рек с
площадью водосбора <1000 км2 и 4 реки (Онега,
Северная Двина, Мезень и Печора) с площадью
водосбора >50 000 км2. К характеристикам ледового
режима относятся даты появления льда, установ-
ления ледостава, окончания ледостава, вскрытия и
очищения ото льда; продолжительность осеннего и
весеннего ледохода, периодов замерзания и очище-
ния от льда, ледостава, периода с ледовыми явле-
ниями; характеристики уровенного режима (макси-
мальный уровень воды в период весеннего ледохо-
да, уровень воды при установлении ледостава и
появлении льда); характеристики заторов (повторя-
емость, максимальный уровень воды и его затор-
ные составляющие).

Для описания ледового режима рек исследуе-
мой территории потребовалось восстановление ко-
ротких рядов данных, которое выполнено методом
гидрологической аналогии с использованием инфор-
мации по створам, расположенным на реках со схо-
жими физико-географическими условиями и харак-
теристиками водосборов. Приведение к многолет-
нему ряду проводилось для 20 постов, прежде всего
для сроков ледовых явлений (появление льда, уста-
новление ледостава, окончание ледостава, вскры-
тие и очищение от льда). Для оценки характеристик
ледового режима за современный период выбраны
1981–2010 гг., для оценки современных изменений
сравнивались два периода: 1961–1990 и 1991–2013 гг.
[Руководство…, 2014].

Характеристиками, позволяющими оценить
опасность наводнений в период с ледовыми явлени-

Рис. 1. Схема исследуемой территории

Fig. 1. Study area
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ями, могут служить повторяемость выхода
воды на пойму в период весеннего ледохо-
да (образование заторов) Рп(лед), %, а так-
же повторяемость лет, когда максимальный
годовой уровень воды сопровождается ле-
довыми явлениями РНмакс(лед), %. Отметим,
что выход воды на пойму не является опас-
ным явлением – обводнение пойменных тер-
риторий необходимо для сельскохозяйствен-
ных районов. Важно разделять участки, где
выход воды на пойму, в том числе в период
с ледовыми явлениями, опасен, и участки,
где выход воды на пойму необходим и ущер-
ба не приносит. Таким образом, первая ха-
рактеристика Рп(лед) служит для оценки
опасности ледового режима на локальном
уровне. Отметка выхода воды на пойму
может быть заменена в отдельных случа-
ях на отметку критического уровня для дан-
ного створа. Другая характеристика
(РНмакс (лед)) пригодна для оценки фоновой
опасности крупных бассейнов рек, так как
отражает особенности гидрологического
режима реки в целом [Агафонова и др.,
2016].

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Лед на реках исследуемой террито-
рии появляется в среднем в октябре–пер-
вых числах ноября: для рек Уса, Адзьва,
Колва – в первой декаде октября, для низо-
вьев рек Печора и Мезень, а также для рек
Пеза и Пеша и рек на Кольском п-ове – в
середине октября, для рек бассейна Бело-
го моря (Онега, Сума, Нюхча и др.) – в пер-
вых числах ноября. Средняя продолжитель-
ность периода замерзания составляет от
10 сут. для плесовых участков на средних
реках до 30–40 сут. для порожистых учас-
тков рек на Кольском п-ове и озерных рек в
Карелии. Замерзание на средних и больших
реках сопровождается шугоходом и ледо-
ходом, на реках в Карелии и на Кольском п-
ове – образованием зажоров. Средняя
продолжительность осеннего ледохода и
шугохода для большинства средних рек
составляет около 10 сут. (рис. 2,а).

Изменение характеристик ледового
режима в период замерзания в последние
годы выражается в смещении сроков появ-
ления льда и установлении ледостава в сто-
рону более поздних сроков. Для низовьев
бассейна р. Онега смещение составляет не-
делю для сроков появления льда и около
5 сут. для установления ледостава, для ни-
зовьев рек Северная Двина и Мезень – 5 и
10 сут., для рек Печора и Уса – 5 и 7 сут.,
для рек на Кольском п-ове – 3 и 5 сут. со-
ответственно (рис. 3). Устойчивый значи-
мый тренд к смещению даты появления
плавучего льда в сторону календарной
зимы (при уровне значимости =5% по

Рис. 2. Характеристики ледового режима: а – продолжительность осенне-
го шугохода (сут.) (1), сроки появления льда (2) и установления ледостава
(3); б – максимальная толщина льда (см) (4), продолжительность ледостава
(5) и периода с ледовыми явлениями(сут.) (6); в – продолжительность
весеннего ледохода (сут.) (7), сроки вскрытия (8) и очищения от льда (9):
1 – р. Умба – порог Паялка, 2 – р. Варзуга – с. Варзуга, 3 – р. Онега –
д. Порог, 4 – р. Поной – с. Каневка, 5 – р. Северная Двина – с. Усть-Пи-
нега, 6 – р. Сояна – д. Сояна, 7 – р. Мезень – д. Дорогорская, 8 – р. Пе-
за – д. Игумново, 9 – р. Сулла – д. Коткина, 10 – р. Цильма – д. Трусово,
11 – р. Печора – с. Оксино, 12 – р. Колва – с. Хорей-Вер, 13 – р. Адзьва –
                                д. Харута, 14 – р. Уса – д. Сейда

Fig. 2. Characteristics of the ice regime: а – duration of the autumn slush ice run
(days) (1), dates of first-ice (2) and complete freezing (3); б – maximum ice
thickness (cm) (4), duration of freeze-up period (5) and period with ice
phenomena (days) (6); в – duration of the spring ice run (days) (7), dates of ice
breakup (8) and ice clearance (9): 1 – the Umba River –the Payalka cataract, 2 –
the Varzuga River –Varzuga settl., 3 – the Onega River –Porog settl., 4 – the
Ponoy River – Kanevka settl., 5 – the Northern Dvina River – Ust’-Pinega
settl., 6 – the Soyana River –Soyana settl., 7 – the Mezen River – Dorogorskaya
settl., 8 – the Peza River – Igumnovo settl., 9 – the Sula River – Kotkina settl.,
10 – the Tsil’ma River – Trusovo settl., 11 – the Pechora River – Oksino settl.,
12 – the Kolva River – Khorey-Ver settl., 13 – the Adz’va River – Kharuta
                           settl., 14 – the Usa River – Sejda settl
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Рис. 3. Карта распределения средних дат появления плавучего льда за период 1981–2013 гг. На врезке – карта изменения даты
появления плавучего льда (Д, сут.) (в сторону более поздних) на территории севера ЕТР за период 1991–2013 гг. по сравнению
                                                                                        с периодом 1961–1990 гг.

Fig. 3. Average dates of first ice for the period of 1981–2013. The box shows the changes in the dates of first ice (Д, days towards later
                     ones) in the north of European Russia over the period of 1991–2013 as compared to the period of 1961–1990

Рис. 4. Карта распределения средних дат вскрытия рек за 1981–2013 гг. На врезке – карта изменения даты вскрытия рек (Д, сут.)
            (в сторону более ранних) на территории севера ЕТР за период 1991–2013 гг. по сравнению с периодом 1961–1990 гг.

Fig. 4. Average dates of ice breakup for the period of 1981–2013. The box shows the changes in the dates of ice breakup (Д, days towards
                   earlier ones) in the north of European Russia over the period of 1991–2013 as compared to the period of 1961–1990
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щение сроков окончания ледостава составляет не-
делю практически для всей территории, для р. Пе-
чора с притоками – до 10 сут., для сроков вскры-
тия и очищения ото льда – 4–5 сут., для бассейна
р. Уса – до 6 сут. (рис. 4). Изменения даты вскры-
тия рек статистически незначимы практически для
всех постов. Отметим, что проявляется также тен-
денция к увеличению продолжительности вскры-
тия – это явление наблюдается практически на всех
постах.

Изменение продолжительности ледостава и пе-
риода с ледовыми явлениями для низовьев р. Онега
составляет около 10 сут., для низовьев рек Север-
ная Двина, Мезень и Печора – 15 сут. для периода
ледостава и 10 сут. для периода ледовых явлений,
для рек на Кольском п-ове – 15 сут. для периода
ледостава и 7 сут. для периода с ледовыми явлени-
ями.

На средних и больших реках исследуемой тер-
ритории максимальные уровни воды ежегодно на-
блюдаются в период весеннего половодья. Для боль-
шинства рек (за исключением карстовых) весеннее
вскрытие происходит именно под действием волны
половодья и возрастающих расходов воды, поэтому
максимальный годовой уровень воды часто сопро-
вождается ледовыми явлениями (рис. 5,а).

На реках в Карелии и на южном побережье
Белого моря максимальные годовые уровни воды
наблюдаются в конце апреля – первых числах мая.
Примерно в половине случаев и чаще они сопровож-
даются ледовыми явлениями. Для отдельных уча-
стков рек (например, створ р. Шуя – гп Шуерецкое)
вода в период весеннего ледохода регулярно выхо-
дит на пойму (таблица).

Для рек на Кольском п-ове максимальные уров-
ни воды наблюдаются во второй и третьей декаде
мая. Для низовьев рек Поной и Варзуга годовой
максимальный уровень воды совпадает с макси-
мальным уровнем весеннего ледохода в 70–80%
случаев. В отдельные годы максимальный годовой
уровень наблюдается уже после очищения ото льда,
хотя в таких случаях  максимальный годовой и ле-
доходный уровень сопоставимы, а разница обычно
не превышает 0,5–1,0 м. В низовьях рек Мезень и
Северная Двина максимальные уровни воды прохо-
дят в первой декаде мая, в бассейне р. Печора – в
конце мая–первых числах июня. Для рек Мезень и
Северная Двина максимальные годовые уровни
воды сопровождаются ледовыми явлениями в 60–
70%, для рек Лая, Ижма и Мудьюга – в 90–100%
случаев, для створа р. Печора – гп Оксино и прито-
ков р. Печора – ~70%.

Для р. Онега максимальный уровень воды на-
блюдается в среднем через 5–7 сут. после очище-
ния от льда, при этом для гп Турчасово разница меж-
ду максимальным годовым и ледоходным уровнем
составляет в среднем около 2 м, в отдельные годы –
до 4 м. В период весеннего половодья вода практи-
чески ежегодно выходит на пойму, при весеннем
ледоходе это случается лишь в 60% случаев. Для
рек на Беломоро-Кулойском плато (Котуга, Кепина,

критерию тренда Спирмена) наблюдается лишь на
некоторых исследуемых постах. На многих реках
происходит незначительное увеличение продолжи-
тельности шугохода, что часто ведет к формирова-
нию зажоров льда. Ледостав для большинства ис-
следуемых постов устанавливается при более вы-
соких уровнях воды.

Для большинства рек на исследуемой террито-
рии характерен устойчивый ледостав, исключение
составляют порожистые участки и истоки из круп-
ных озер. Здесь ледостав кратковременный или не
наблюдается (р. Монча – гп Мончегорск, р. Малая
Белая – гп Хибины и др.). Ледостав также не на-
блюдается на участках сброса промышленных сточ-
ных вод и ниже плотин ГЭС. Например, для створа
р. Кодина – гп Кодино устойчивый ледостав не на-
блюдался до 1992 г., когда завод, расположенный на
1,0 км выше гидрологического поста, прекратил
функционировать.

На р. Печора и ее притоках ледостав устанав-
ливается в среднем в конце октября, на реках на
Кольском п-ове – в первой декаде ноября, на ре-
ках в Карелии – во второй декаде ноября. Сред-
няя продолжительность ледостава колеблется в
широких пределах и составляет от 150 до 220 сут.
(рис. 2,б).

В зимний период для малых тундровых рек из-
за промерзания на мелководных перекатах харак-
терно образование наледей, за счет которых проис-
ходит резкое увеличение толщины ледяного покро-
ва на 1,0–1,5 м. В особо суровые зимы промерзают
перекаты на реках с площадью водосбора до 3000–
5000 км2. Другая крайность для малых рек тундры
наблюдается, если русло рек заносится снегом, –
под таким покровом лед может не образоваться
[Ресурсы..., 1972]. Для средних и крупных рек тол-
щина льда к концу зимнего периода в среднем дос-
тигает 50–70 см, для бассейна р. Печора – 80–
100 см.

Средние сроки окончания ледостава имеют
четкое пространственное распределение по терри-
тории: в последней декаде апреля заканчивается
период ледостава на реках Онега и Северная Дви-
на, в бассейне р. Кулой и на реках в Карелии; в
первой декаде мая – на реках Мудьюга, Мезень,
Пеза, Пеша и на большинстве рек на Кольском п-
ове; во второй декаде мая – на реках в Большезе-
мельской тундре. На малых и карстовых реках
весенний ледоход не наблюдается, лед тает на
месте. Для средних и больших рек весенний ледо-
ход наблюдается ежегодно, его средняя продол-
жительность составляет до 10 сут. и не зависит от
площади водосбора (рис. 2,в).

Средние сроки очищения ото льда для рек на
южном побережье Белого моря наблюдаются в на-
чале мая, для рек на Кольском п-ове – в середине
мая, а для рек бассейна р. Печора – в конце мая.

Изменение характеристик ледового режима в
период вскрытия в последние годы выражается в
смещении сроков окончания ледостава, вскрытия и
очищения ото льда в сторону более ранних. Сме-
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Кулой) весенний ледоход в большинстве случаев не
наблюдается, а максимальные уровни воды чаще
проходят после очищения от льда. Повторяемость
прохождения максимальных уровней воды при ле-
доходе в настоящее время увеличилась.

Из-за суровой зимы и большого количества льда
в бассейнах рек в весенний период на отдельных
участках образуются заторы льда. Для рек на Коль-
ском п-ове и в Карелии подъем уровня воды при
образовании заторов (dHзтр, см) в большинстве слу-

чаев не превышает 1,0 м. Исключение составляет
створ р. Варзуга – гп Варзуга, здесь заторный
подъем уровня воды достигает 3 м и более (напри-
мер, в 1999 и 2013 гг.). Высокие заторные уровни воды
на этом участке вызывают подтопление с. Варзуга.
Мощные заторы (dHзтр>3 м) наблюдаются также в
низовьях рек Северная Двина, Мезень и Печора [Бу-
зин, 2004; Frolova at al., 2015; Агафонова и др., 2015].
Повышение повторяемости заторов наблюдается
повсеместно для всей исследуемой территории, в

Рис. 5. Повторяемость прохождения максимальных уровней воды в период с ледовыми явлениями (P, %) (а) и продолжительность
                                                                               физической навигации (T, сут.) (б)

Fig. 5. Frequency of maximum water levels during the period with ice phenomena (P, %) (а) and actual duration of navigation (T, days) (б)
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большей степени на побережье Белого
моря. Повторяемость заторов сильнее
всего возросла на реках, на которых в пос-
ледние десятилетия замерзание постоян-
но происходит на более высоких уровнях
воды.

Реки – важные транспортные арте-
рии на севере европейской территории Рос-
сии. Если в Республике Карелия и в Мур-
манской области основные населенные
пункты расположены вдоль железной до-
роги, то в Архангельской области и Рес-
публике Коми – вдоль рек. Транспортная
доступность таких населенных пунктов
зависит в том числе и от организуемых
паромных переправ. Для характеристики
периода, когда возможна летняя навига-
ция, т.е. река свободна от льда, использу-
ется продолжительность физической на-
вигации. Продолжительность этого пери-
ода в целом уменьшается при движении
с запада на восток в пределах исследуе-
мой территории: для бассейна р. Печора
она составляет менее 150 сут., для низо-
вьев рек Северная Двина и Онега – 170–
180 сут., в бассейне р. Кулой – 180–190, для
южного побережья Белого моря – 190 сут.
и более (рис. 5,б).

При организации судоходства и ле-
довых переправ наиболее проблемны
два периода: 1) от появления льда осенью, когда
навигация закрывается, до установления ледос-
тава и устойчивых морозов, когда возможно стро-
ительство ледовой переправы; 2) от начала весен-
них ледовых процессов и закрытия ледовых пе-
реправ до очищения от льда и открытия навигации.
Первый период можно охарактеризовать продол-
жительностью периода замерзания, второй пери-
од – продолжительностью периода очищения.
Средние значения продолжительности замерзания
и очищения ото льда и их пространственное рас-
пределение показано выше на рис. 2.

Для оценки ледовой опасности необходимо так-
же учитывать изменчивость этих значений. Сред-
неквадратическое отклонение для продолжительно-
сти замерзания составляет до 10 сут. в низовьях
бассейна р. Печора, 15–20 сут. на южном побере-
жье Белого моря и 10–15 сут. на остальной терри-
тории исследования. Кроме того, среднеквадрати-
ческое отклонение периода замерзания для зарегу-
лированных участков – более 25 сут. (при среднем
значении 50–60 сут.). Среднеквадратическое откло-
нение периода очищения для значительной части
территории составляет 4–5 сут., для притоков Пе-
чоры и рек на Кольском п-ове, впадающих в Барен-
цево море, – 7–8 сут.

В крупных городах, расположенных на остро-
вах или обоих берегах рек, сообщение между бе-
регами стараются сохранить и в переходные осен-
ние и весенние периоды. Например, в Архангельс-
ке для этого используются буксиры ледового

класса. Особенность ледовых переправ в Архан-
гельске – они пересекают судоходное русло Север-
ной Двины, на которой навигация продолжается и в
зимний период.

Важное значение ледовые переправы имеют и
для г. Нарьян-Мар. Транспортное сообщение с го-
родом круглогодично возможно авиационным транс-
портом, в летний период – по р. Печора, в зимний
период – по зимнику Нарьян-Мар–Усинск, сроки
эксплуатации которого тесно связаны со сроками
функционирования ледовых переправ в его составе.

Выводы:
– в современных климатических условиях лед

на реках исследуемой территории в среднем по-
является в октябре–первых числах ноября. Сред-
няя продолжительность периода замерзания со-
ставляет от 10 сут. для плесовых участков на
средних реках до 30–40 сут. для порожистых уча-
стков рек на Кольском п-ове и озерных рек в Ка-
релии;

– средняя продолжительность ледостава ко-
леблется в широких пределах и составляет от 150
до 220 сут., толщина льда к концу зимнего периода
в среднем достигает 50–70 см, для бассейна р Пе-
чора до 80–100 см;

– средние сроки очищения рек от льда на юж-
ном побережье Белого моря наблюдаются в начале
мая, для рек на Кольском п-ове – в середине мая, а
для рек бассейна р. Печора – в конце мая;

– на средних и больших реках исследуемой тер-
ритории максимальные уровни воды ежегодно наблю-

Повторяемость выхода воды на пойму 

Река Пост Нп,  
м БС 

Рп,  
% 

Рп (лед), 
% 

Кица ст. Лопарская 101,60     100 96 

Ена пос. Ена 154,11   4 0 

Тумча пос. Алакуртти 134,26 35 0 

Шуя с. Шуерецкое    2,20 88 77 

Онега д. Турчасово   16,05 97 60 

Онега д. Порог   13,75 55 26 

Северная Двина с. Усть-Пинега    9,57 12 12 

Мудьюга д. Патракеевская    7,47     100     100 

Сояна д. Сояна    8,95 10   6 

Мезень с. Дорогорская    8,21 97 88 

Пеза д. Игумново  15,02     100     100 

Пеша д. Волоковая   11,56 97 94 

Печора с. Еремицы    7,67     100 97 

Печора с. Оксино    4,29     100 97 

Хоседа-Ю пос. Хоседа-Хард   67,08  6   3 

Колва с. Хорей-Вер   63,42     100 88 

Сула д. Коткина   13,54 94 73 

П р и м е ч а н и е. Нп, м БС – отметка выхода воды на пойму. 
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даются в период весеннего половодья, для большин-
ства рек (за исключением карстовых) максимальный
годовой уровень воды часто сопровождается ледо-
выми явлениями;

– для низовьев рек Поной и Варзуга годовой
максимальный уровень воды совпадает с макси-
мальным уровнем весеннего ледохода в 70% слу-
чаев, для низовьев рек Мезень и р. Северная Дви-
на – в 60–70%, для рек Лая, Ижма и Мудьюга – в
90–100%, для створа р. Печора – Оксино и прито-
ков р. Печора – ~70%, а для низовьев р. Онега –
лишь в 20% случаев;

– продолжительность физической навигации для
бассейна р. Печора составляет менее 150 сут., для
низовьев рек Северная Двина и Онега – 170–
180 сут., в бассейне р. Кулой – 180–190, для южно-
го побережья Белого моря – 190 сут. и более;

– среднеквадратическое отклонение для про-
должительности замерзания составляет до 10 сут.
для низовьев бассейна р. Печора, 15–20 сут. для
южного побережья Белого моря и 10–15 сут. для ос-

тальной территории, для периода очищения – 4–5 сут.,
для притоков р. Печора и рек на Кольском п-ове,
впадающих в Баренцево море, – 7–8 сут.

– наблюдающиеся в последние десятилетия
изменения характеристик ледового режима носят
в основном характер тенденций и в большинстве
случаев статистически незначимы. Сроки появ-
ления плавучего льда смещаются в сторону бо-
лее поздних от 2 (реки на Кольском п-ове) до 9 сут.
(реки в Карелии); увеличивается продолжитель-
ность замерзания и шугохода, ледостав устанав-
ливается при более высоких уровнях воды. Из-
менения даты вскрытия рек статистически не зна-
чимы практически для всех постов. На востоке
территории реки вскрываются раньше в среднем
на 2–3 сут., на западе – на 6–7 сут., чем это про-
исходило в 1961–1990 гг. Практически для всех
постов отмечается увеличение продолжительно-
сти вскрытия. Повсеместно также наблюдается
незначительное повышение повторяемости зато-
ров льда.
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ICE  REGIME  AND  DANGEROUS  HYDROLOGICAL  PHENOMENA
ON  RIVERS  OF  THE  ARCTIC  ZONE  OF  EUROPEAN  RUSSIA

The area under investigation is the Arctic region of the European part of Russia. According to the
information from 74 hydrological gauging stations on 65 rivers, the characteristics of ice regime from 1961
to 2013 are described. Dates of first ice on the rivers, formation of seasonal winter ice cover, ice breakup
and ice clearance were analyzed, as well as the duration of the autumn and spring ice run, freezing-up and
ice-clearing periods, complete freezing period and that with ice phenomena on the rivers; characteristics of
water level regime (maximum levels during the spring ice run, levels of the first ice and the complete
freezing) etc. are described.

The most pronounced problems for people and economy in relation to ice phenomena on the rivers are
inundations (because of ice-dam or ice-jam development), damage of hydraulic engineering structures
during heavy ice run at high water levels, and also the organization of navigation and ice crossings of rivers.
Ice hazards were evaluated using such indicators as frequency of floodplain flooding during the spring ice
run; return period of the maximum annual water level accompanied by the ice phenomena; characteristics of
ice-damming (frequency, maximum levels of water and contribution of ice-dams to their formation); actual
duration of navigation, characteristics of freezing-up and ice-clearing periods.
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