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Из всех гидрологических характеристик показателям водного режима рек всегда уделялось особое
внимание как интегральным параметрам гидрологического состояния водного объекта из-за воз-
можности использования в различных расчетных и прогнозных методиках. В работе прослеживает-
ся развитие в России и за рубежом различных теорий и подходов к районированию территорий по
особенностям водного режима рек. Эволюция классификаций, созданных к концу ХХ в., отражает
изменение изученности бассейнов рек, накопление знаний об условиях формирования стока. По-
казано, что создание специализированных баз данных, содержащих информацию о характеристи-
ках климата и стока рек, тематических электронных ГИС-проектов и карт предопределилo развитие
современных количественных методов. Учет большого объема привлекаемой гидрометеорологиче-
ской информации, автоматизация средств обработки и интерпретации информации о характери-
стиках речного стока, программные комплексы, реализующие базы данных и геоинформационные
технологии, веб-приложения дали возможность перейти от общегеографических, описательных
классификаций и районирования к количественным, построенным на основе строгих расчетов па-
раметров стока и на разработке новых критериев, характеризующих актуальные для различных от-
раслей экономики особенности формирования водного режима рек.
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ВВЕДЕНИЕ
Водный режим представляет собой совокуп-

ность закономерно повторяющихся изменений
состояния водного объекта, присущих ему и от-
личающих его от других [14], как результат преоб-
ладающих типов питания, влияния географиче-
ского положения и климата. Настоящая работа
посвящена особенностям водного режима рек в
различных физико-географических условиях.

Неоднородность климатических и ландшафт-
ных условий крупных территорий послужила
толчком для различных подходов к их райониро-
ванию по признакам сходства и различия в усло-
виях формирования стока рек и их водного режима.

Изучение географических закономерностей
изменения водного режима рек и водоемов под
влиянием природных факторов и активно разви-
вающейся хозяйственной деятельности человека

необходимо для разработки более совершенных,
чем существующие, методов гидрологических
расчетов и прогнозов. Актуальность данного ис-
следования связана также с наблюдающимися
климатическими изменениями и с вызванной
ими трансформацией водного режима. Кроме то-
го, устаревание имеющихся карт водного режима
и гидрологического районирования, внедрение
новых методов и технологий анализа обусловли-
вают необходимость обновления полученных ра-
нее результатов.

Цель данной статьи – критический анализ ос-
новных этапов изучения водного режима рек,
эволюции классификаций и схем районирования
с учетом накопленных научных знаний, обобще-
ние сведений по трансформации водного режима
рек разных регионов Земного шара, по современ-
ным классификациям и районированию, направ-
лениям дальнейших исследований.

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ
(научный проект № 19-15-50 621–Экспансия).
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ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ. РАЗРАБОТКА 
КЛАССИФИКАЦИЙ И СХЕМ 

РАЙОНИРОВАНИЯ В РОССИИ

Первые попытки природного районирования
территорий по водному режиму рек относятся к
концу XIX–началу XX вв., которое имеет три на-
правления: 1) почвенно-ботаническoe; 2) физи-
ко-географическoe (ландшафтнoe) и, частично,
климатическoe; 3) сельскохозяйственнoe. К ос-
новополагающим работам первого и второго на-
правлений в начале ХХ в. относятся климатиче-
ские классификации [5, 24, 27, 35, 41], труды
В.Н. Сукачева [39], в которых впервые упомина-
ется роль хозяйственной деятельности в форми-
ровании водного режима рек. Значительный
вклад в развитие ландшафтного районирования
внесли Л.С. Берг [4], М.А. Первухин [33] и
А.А. Григорьев [15], положивший начало клима-
тическим моделям районирования как первопри-
чине формирования стока, впоследствии полу-
чившим широкое развитие в работах М.И. Бу-
дыко [16].

Собственно гидрологическое районирование
впервые предпринято А.И. Воейковым. В 1884 г.
он предложил классификацию рек мира, осно-
ванную на утверждении “река – продукт клима-
та”. А.И. Воейков выделил три типа рек по преоб-
ладающему питанию и девять подтипов, учитыва-
ющих орографию и водный режим [10]. В 1925 г.
В.П. Семенов-Тян-Шанский предложил наряду с
физико-географическими и климатическими ас-
пектами учитывать водность рек [36, 37]. Класси-
фикации были сугубо качественные и описатель-
ные. Дальнейшее деление на группы проводилось
с учетом различий водности отдельных фаз гид-
рологического режима рек.

К середине XX в. появились еще четыре клас-
сификации водного режима: Л.К. Давыдова
(1933 г.) [17], М.И. Львовича (1938 г.) [30],
Б.Д. Зайкова (1946 г.) [21] и В.А. Троицкого
(1948 г.) [40]. Классификация В.А. Троицкого бы-
ла сугубо климатической. В основу классифика-
ции Б.Д. Зайкова легло внутригодовое распреде-
ление стока, условия питания рек он не рассмат-
ривал. Тем не менее выделение десяти типов
водного режима позволило ему дать очень пол-
ную характеристику гидрологического режима
рек СССР. В 1952 г. появилась классификация
Д.Л. Соколовского по внутригодовому распреде-
лению стока рек, представляющая собой упро-
щенный вариант классификации Зайкова. В 1955 г.
Л.К. Давыдовым было выполнено районирова-
ние территории СССР по бассейнам морей и
крупным речным водосборам. В результате им
были выделены 15 гидрографических районов.
В классификации не учитывалось многообразие
режима средних и малых рек.

Основное уязвимое место любой качествен-
ной классификации, очевидно, заключается в
субъективном выборе границ различных групп
объектов. В классификации М.И. Львовича впер-
вые предложены количественные критерии выде-
ления типов питания рек (<50, 50–80, >80%).
Им получена матрица из 144 вариантов, 38 из ко-
торых наблюдались на реках мира, а 20 – на тер-
ритории СССР [29].

С первой половины ХХ в. стали применяться
гидрологические характеристики, дающие кос-
венные представления о величине стока. На их
основе строились карты сезонного стока, выделя-
лись районы со сходными условиями формирова-
ния водного режима [13, 25]. По классификации
В.И. Астраханцева территория делится по “зонам
водности” на основе значения модуля стока [2].
В середине ХХ в. советскими гидрологами актив-
но изучалась проблема минимального стока рек
[6, 7].

В 1960 г. П.С. Кузин совместил в своей класси-
фикации все основные аспекты формирования
стока: разделил реки на большие, средние и ма-
лые, рассмотрел аспекты географического ланд-
шафта, типы питания рек, основные гидрологи-
ческие сезоны и фазы водного режима. В резуль-
тате им выделено 3 типа и 14 подтипов водного
режима рек для равнинных и горных территорий
различных климатических зон [26].

Морфогенетический подход к описанию
водных режимов – устойчивая традиция в оте-
чественной гидрологии – взят за основу при со-
ставлении Карты водного режима рек России,
разработанной сотрудниками кафедры гидроло-
гии суши географического факультета МГУ
им. М.В. Ломоносова В.М. Евстигнеевым и
Н.В. Шенберг [9]. В классификации показаны
особенности водного режима крупных речных
систем в зависимости от направления течения,
типа и вида охватываемых ими природных зон и
географических регионов.

В 2011 г. классификация М.И. Львовича была
дополнена 20 новыми типами водного режима
рек мира для регионов, по которым у него не име-
лось фактических данных [28]. Кроме того, авто-
ром проведена оценка устойчивости типизации
сезонной структуры стока рек в разных природ-
ных условиях.

В Национальном Атласе России [32] представ-
лены карты типов водных режимов, годового сто-
ка и стока рек по типам питания, совместный
анализ которых позволяет дать достаточно пол-
ную характеристику водного режима рек России,
основанную на предшествующих исследованиях
в этой области.



ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 48  № 2  2021

КЛАССИФИКАЦИЯ И РАЙОНИРОВАНИЕ РЕК 123

ЗАРУБЕЖНЫЕ КЛАССИФИКАЦИИ РЕК
ПО ВОДНОМУ РЕЖИМУ

Классификации водного режима рек мира ак-
тивно развивались с середины ХХ в., что в неко-
торой степени основывалось на анализе россий-
ских и советских классификаций. Одной из
первых, сочетавших физико-географический и
гидрологический аспекты формирования стока,
можно считать классификацию Парде, который в
1955 г. выделил три типа режима рек: простой,
смешанный и сложный [84]. Каждый из них де-
лился на подтипы (гляциальный, нивальный,
плювиальный) и их переходные формы, исходя
из высотного положения бассейнов, качествен-
ного описания внутригодового распределения
стока и введенных диапазонов изменения ампли-
туды, модуля и коэффициента стока.

Еще одной крупной зарубежной гидрологиче-
ской классификацией можно считать карту внут-
ригодового стока рек Института географии Берн-
ского университета [48]. Три выделенных типа
гидрологического режима делились на 16 подти-
пов по средней высоте бассейна, площади его
оледенения и статистическим характеристикам.
По результатам исследований создан гидрологи-
ческий атлас [66].

В 1906 г. в Канаде был издан атлас природных
ресурсов страны, который к концу ХХ в. транс-
формировался в Интернет-источник по всем
природным ресурсам Канады, включая водные [85].
Здесь можно найти районирование Канады по
основным климатическим и гидрологическим ха-
рактеристикам, карты среднего многолетнего, се-
зонного и внутригодового распределения стока рек.

Со второй половины ХХ в. с развитием нацио-
нальных сетей гидрологических постов развива-
ются классификации, основанные на измерен-
ных и рассчитанных количественных параметрах
стока. Это несколько десятков характеристик,
встречающихся в разных сочетаниях в современ-
ных классификациях в исходном виде и после
статистической обработки (например, методами
кластеризации, с помощью различных регресси-
онных моделей, алгоритмов машинного обуче-
ния и др.).

Так, в 1989 г. в США была опубликована статья
об изменчивости стока и региональном анализе
типов водотоков [93]. В ней проанализированы
многолетние наблюдения по 78 водотокам в кон-
тинентальной части страны. Для каждой реки по-
лучены 11 наборов статистических данных и вы-
явлены 9 типов водного режима: прерывистый
пересыхающий; прерывистый изменчивый; пре-
рывистый; постоянный изменчивый; постоян-
ный; реки со снеговым, смешанным снежно-
дождевым, дождевым зимним, преимущественно
подземным питанием.

В 1988 г. в Мельбурне появилась глобальная
классификация режимов рек [60], выполненная
по сезонному распределению водности 969 вод-
ных объектов на основе кластерного анализа
среднемесячного стока, выраженного в процен-
тах. Авторами составлена карта типов водного ре-
жима рек. По той же базе данных предложена гло-
бальная классификация рек, в рамках которой на
карте мира выделено 15 гидрологических райо-
нов [65]. Ее основной недостаток – ограничен-
ность данных, которая компенсировалась по-
добием климатических характеристик выделен-
ных районов.

В последние 20 лет развернулись широкомас-
штабные исследования режима рек на всех мате-
риках Земного шара. Научные публикации,
представляющие различного рода типизации и
классификации гидрологического режима рек,
опубликованы по различным районам Европы
[53, 62, 72, 78, 82], США [74, 81, 95, 96], Канады
[46], Австралии [69, 75], Эфиопии [51] и др.

В статье [69] представлена первая классифика-
ция типов водного режима, разработанная для
всего австралийского континента. Она составле-
на на основе 120 критериев, описывающих эколо-
гически важные характеристики естественного
гидрологического режима на 830 постах, и вклю-
чает 12 типов водного режима, paзличающихся
сезонным распределением стока, колебаниями
величины и частоты наводнений, стабильным и
нестабильным базисным, летним и зимним сто-
ком и др.

Классификация рек Средиземноморья по кли-
матически обусловленным типaм проведена в
[91] на основе анализа многолетних данных 60
постов по всему Средиземноморскому бассейну.

В начале 2000-х гг. по 35 речным бассейнам
Великобритании предложена классификация рек
по внутригодовой изменчивости стока и новый
индекс чувствительности для оценки отклика
речного стока на климатические изменения [54,
103]. Этот индекс определяет тесноту и вид связи
между климатическими классификациями и ти-
пами водного режима рек, что особенно актуаль-
но для районов с недостаточной гидрологической
изученностью.

Вслед за региональными классификациями
стали появляться классификации для крупных
регионов и материков, а также теоретические ис-
следования, нацеленные на разработку глобаль-
ных классификаций режима рек мира. В [58] для
определения географических различий сезонной
изменчивости стока рек использованы ряды сред-
немесячных расходов по 1345 постам по всему ми-
ру. Авторами отмечена наибольшая межгодовая
изменчивость стока, превышающая колебания
осадков, в засушливых регионах (Юго-Запад
США, Мексика, Сахель). Наиболее устойчивый
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сток отмечен на реках тропической зоны. Про-
слежены связи временных колебаний стока рек
некоторых частей Америки, Европы и Австралии
с явлением Эль-Ниньо; влияние климата Север-
ной части Тихого океана на режим рек западного
побережья Северной Америки и тропического
пояса, климатических колебаний над Атлантикой
на режим рек восточного побережья США, тро-
пических районов Южной Америки и Европы.

В статье [80] обобщены характеристики стока
по данным наблюдений на 1221 реке с естественным
режимом по всему миру. Рассмотрены средние
значения, коэффициент вариации, коэффициент
асимметрии, тип распределения и обеспечен-
ность стока. Исследованы продолжительность,
величина и выраженность минимальных расходов.

В статье [88] приведен анализ методологий
гидрологических классификаций и их примене-
ния в гидроэкологии. В [98] проведено сравнение
шести дедуктивных и индуктивных классифика-
ций режимов рек Новой Зеландии, выполненных
на общей базе исходных данных. В качестве пре-
дикторов использовано около 30 характеристик
стока, полученных на реках по всей стране. В од-
них классификациях данные подвергались кла-
стерному анализу, в других – обрабатывались
классификатором машинного обучения “Random
Forest”, применяемым для задач классификации,
регрессии и кластеризации. Авторами сделан вы-
вод о плохой сходимости результатов между со-
бой и о наиболее корректной работе классифика-
ций, основанных на индуктивном подходе.

Одна из последних – глобальная классифика-
ция рек мира GloRiC, предложенная канадскими
исследователями [56, 64]. Главная цель GloRiC –
разработка схемы основных критериев, использу-
емых в классификации, и определение общего
набора характеристик режима рек, которые могут
быть использованы для составления глобальных
и региональных шкал классификаций разной
детальности. Структура GloRiC определена на
основе систематизации 60 классификаций разно-
го пространственного масштаба, объединивших
633 абиотических и биотических переменных
классификатора. Выбор переменных, на основе
которых разрабатывались три базовые подклас-
сификации GloRiC, а также определение количе-
ства классов и их граничных значений проводи-
лoсь на основе статистической обработки данных
и экспертного мнения исследователей. Концеп-
туальную основу GloRiC составили пять катего-
рий переменных: гидрологическая, физико-кли-
матическая, русловых процессов, гидрохимиче-
ская и гидробиологическая, – позволившие дать
комплексную характеристику состояния реки.
В итоге все наиболее крупные и значимые речные
системы мира объединены в 127 групп.

Таким образом, эволюция классификаций рек
по водному режиму, созданных к концу ХХ в. и в
начале XXI в., отражает степень гидрометриче-
ской и гидролого-климатической изученности
бассейнов рек, накопление научных знаний об
условиях формирования стока. Значительное
увеличение потребления водных ресурсов во всех
сферах мировой экономики и зависимость эко-
номического развития от количества доступных и
возобновляемых водных ресурсов определили
потребность в переходе описательных классифи-
каций и районирования к построенным на осно-
ве расчетов параметров стока.

СОВРЕМЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВОДНОГО 
РЕЖИМА РЕК И ИХ ОТРАЖЕНИЕ

В КЛАССИФИКАЦИЯХ
И РАЙОНИРОВАНИИ

Современные изменения климата и окружаю-
щей среды проявляются на всех континентах в
разнонаправленных тенденциях, что так или ина-
че приводит к трансформации гидрологического
режима рек, отмеченной учеными во всем мирe.
Данная статья касается результатов исследований
только для европейского континента, включая
территорию России.

Одна из последних для территории Европы –
обобщающая работа [53], в которой участвовали
авторы статьи. Впервые на континентальном
уровне выявлены региональные различия изме-
нений характеристик максимального стока. Ре-
зультаты показывают следующее: (1) увеличение
количества осадков осенью и зимой привело к ро-
сту максимальных расходов воды в северо-запад-
ной Европе; (2) сокращение осадков и увеличе-
ние испарения в Южной Европе привели к
уменьшению расходов средних и крупных водо-
сборов; (3) уменьшение запасов воды в снежном
покрове вследствие зимних оттепелей привело к
уменьшению максимальных расходов воды в Во-
сточной Европе. Региональные тенденции изме-
нения характеристик максимальных расходов во-
ды в Европе за десятилетие находятся в диапазоне
от +11.4 до –23.1%.

Некоторые аспекты изменения характеристик
водного режима рек Европы рассмотрены в рабо-
тах [52, 78, 92, 94]. На реках с преобладающим ве-
сенним стоком, сходных по режиму с реками на
севере и в средней полосе ЕЧР, отмечено увели-
чение стока в осенне-зимний период, связанное с
дождями и оттепелями, и сокращение стока ве-
сеннего половодья, что также подтверждается ис-
следованиями [99, 101]. В высокогорных бассей-
нах Европы отмечено уменьшение летнего стока,
вызванное сокращением площадей ледников,
оттаиванием вечной мерзлоты и, как следствие,
увеличением фильтрационной способности грун-
тов [79, 97]. Произошло смещение дат весеннего
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половодья, для >25% рассмотренных рек его пик
сдвинулся с июня на май, возросла его продолжи-
тельность. На реках с преобладающим дождевым
питанием (Атлантическое побережье) отмечено
увеличение годового стока, что вполне согласует-
ся с возросшей величиной осадков в последние
десятилетия. В бассейне Эльбы и Одера повторя-
емость высоких зимних паводков сократилась,
что, по мнению авторов, связано с более мягкими
зимами, а летних – осталась без изменений [83].
Масштабные исследования гидрологического ре-
жима более 90 рек Польши позволили выделить 8
групп рек, paзличающихся по степени трансфор-
мации их многолетнего стока [104], и выявить
многолетние периоды его изменений: 1950–1960-
е, 1970–1980-е, 1990–2010-е гг., причем для раз-
ных групп рек колебания стока в эти периоды
имели противоположно направленные тенден-
ции. По степени трансформации сезонного стока
выделено 5 групп рек.

Минимальный сток на реках Центральной Ев-
ропы, по данным наблюдений, с конца XIX в. до
1980-х гг. несколько увеличился [87]. Климатиче-
ски обусловленный рост меженного стока связан
с увеличением количества и интенсивности крат-
ковременных летних осадков. К не климатиче-
скому фактору относится изменение управления
водными ресурсами (регулирование и переброс-
ки стока из других бассейнов, использование
подземных вод и их последующий сброс в речную
сеть). Если говорить о климатически обусловлен-
ных изменениях летнего меженного стока в бас-
сейне Дуная в последние десятилетия, то вслед-
ствие сокращения летних осадков и повышения
температуры воздуха наметилась тенденция его
уменьшения, которая будет сохраняться в буду-
щем согласно прогнозам, составленным по суще-
ствующим климатическим моделям. Наиболь-
шим внутригодовым трансформациям подверг-
нется режим рек южных, более сухих районов
Европы [87], где обострится проблема летнего во-
дообеспечения населения. Эти выводы хорошо
согласуются с результатами исследований стока
рек ЕЧР авторaми статьи [38].

Результаты изучения водного режима рек Бе-
лоруссии подтверждают тенденцию роста расхо-
дов зимних паводков на реках Центральной Рос-
сии и ее северо-западной части. Выявлено стати-
стически значимое увеличение максимальных
зимних расходов воды на десяти из 30-ти иссле-
дованных реках, что связано с возрастанием роли
западного типа циркуляции атмосферы [11]. Рост
максимальных расходов воды на большинстве
рек Белоруссии составляет ~10%, лишь на реках
Полесья максимальные расходы зимних павод-
ков возрастают на 20–40%.

В качестве обобщающего параметра, характе-
ризующего изменение гидрологического режима

рек ЕЧР, предложен коэффициент трансформа-
ции стока на основе четырех наиболее репре-
зентативных параметров: годового, максималь-
ного, базисного и сезонного стока. Методика его
расчета изложена в [43]. Наиболее измененным с
1945–1977 гг. оказался водный режим рек бассей-
нов Оки, Дона, Верхнего Урала, левобережья
среднего течения Волги.

Суммируя результаты проведенного анализа,
можно сделать следующие выводы:

Доля весеннего стока как основного гидроло-
гического сезона сохранилась в бассейнах север-
ных рек и резко сократилась в бассейнах рек лесо-
степной и степной зон, а также рек, берущих на-
чало нa Среднерусской возвышенности. Это
верховья Дона (с 54 до 45 мм), Оки (с 95 до 83 мм),
Северского Донца, притоки Средней и Нижней
Волги (до 50% стока). Некоторое сокращение ве-
сеннего стока отмечено в верховьях бассейна Ка-
мы. Напротив, севернее 58°–60° с.ш. наблюдает-
ся общая тенденция его роста (до 20–50% по от-
дельным бассейнам) [70]. Наибольший рост
максимальных расходов воды приурочен к бас-
сейну Свири, верховьям Сухоны, левобережным
притокам Верхней Волги и верховьям Урала [1].

Наибольшим изменениям подвергся межен-
ный сток. Значимые тренды увеличения летнего
меженного стока после 1980 г. отмечены во всей
лесостепной и степной зоне ЕЧР. В верховьях
бассейна он возрос в среднем с 16 до 28 мм [3, 38].
Повсеместно, на 95% проанализированных по-
стов, отмечен рост зимнего меженного стока. Для
82% постов рек бассейнов Дона и Волги это изме-
нение оказалось значимым [44, 70]. Доли летнего
и зимнего меженного стока увеличиваются в бас-
сейнах всех рек лесной и лесостепной зоны в пре-
делах 50°–60° с.ш.

Среднегодовой и базисный сток имеют тен-
денции к повсеместному увеличению с разной
степенью выраженности этого процесса [38].

Наименьшая трансформация водного режима
произошла в бассейнах северных рек (Онеги, Се-
верной Двины, Мезени и Печоры), а также в ле-
вобережных притоках Верхней Волги, в бассейне
Вятки и Верхней Камы. Она незначительно выра-
жена в левобережных притоках Средней Камы и
на Нижней Волге. Наибольшей трансформации
подвергся сток бассейнов Оки, Дона и Средней
Волги (рис. 1).

В целом, обобщая отмеченные выше особен-
ности современной трансформации гидрологи-
ческого режима рек, можно сказать, что разнона-
правленные тенденции изменения температуры
воздуха и количества выпадающих осадков в раз-
личных климатических регионах Европы приве-
ли к столько же разнонаправленному, но повсе-
местному изменению гидрологического режима
рек континента.
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ФРОЛОВА и др.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ 

СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА
И ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 

ВОДНОГО РЕЖИМА РЕК

Большинство публикаций в последнее десяти-
летие основаны на трех ключевых аспектах созда-
ния классификации водного режима на совре-
менном уровне развития научного знания: а) ав-
томатизированные средства обработки исходных
гидрологических данных; б) обоснованный
региональными особенностями или спецификой
задачи перечень используемых параметров; в)

унифицированная база данных по отобранным
характеристикам.

Обработка исходных гидрологических данных
проводится в готовых программных продуктах
или написанием скрипта на одном из легко ин-
терпретируемых языков программирования (R-Stu-
dio, Python, MatLab).

Среди готовых продуктов в международной
практике наиболее популярна программа IHA
(Indicators of Hydrologic Alteration) [76, 89, 100].
При отсутствии генетического анализа рядов сто-
ка, ручном определении границ гидрологических
сезонов и их пороговых значений программа поз-

Рис. 1. Карта коэффициента трансформации водного режима рек ЕЧР в 1978–2016 гг. по сравнению с 1945–1977 гг.
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воляет рассчитывать 66 характеристик водного
режима.

Для выделения базисной составляющей стока
можно использовать пакет HydroОffice [67], кото-
рый подходит для рек с паводочным режимом.
В пакетах WHAT (Web-based Hydrograph Analysis
Tool) и HYSEP (Hydrograph Separation Program)
[73, 102] выделение генетических составляющих
стока ведется при помощи различных фильтров.

В российской практике применяют программ-
ный комплекс “Гидрорасчеты”, разработанный в
НПО “Гидротехнологии” [12]. Альтернативой
ему является программа HydroStatCalc (ГГИ) [23].
Кроме того, на кафедре гидрологии суши МГУ
им. М.В. Ломоносова разрабатывается пакет Gr-
Wat [70], позволяющий проводить автоматизиро-
ванное расчленение гидрографа по типам пита-
ния на основе его комплексного графоаналитиче-
ского и генетического анализа и рассчитывать
53 характеристики водного режима, включая по-
казатели паводочного стока.

В последнее время для анализа гидрологиче-
ских рядов пользуются скриптами на языках
R-Studio или Python, множество из которых име-
ет открытую лицензию и размещены на ресурсе
ГитХаб [63]. Создание баз данных обычно реали-
зуется средствами языков программирования Ja-
va или в форме запросов, отсылаемых к глобаль-
ным таблицам в формате .txt или .xlsx. Чаще всего
базы данных являются основой для веб-приложе-
ний, которые позволяют визуализировать, обра-
батывать и выгружать в нужном формате про-
странственно-временную информацию.

Ее первый уровень – представление о рельефе,
физико-географических условиях, гидрографии,
гидрометеорологической изученности водосбо-
ров. К таким ресурсам можно отнести сервисы
HydroSHEDS [68] с информацией о границах во-
досборных бассейнов рек мира, полученных на
основе анализа ЦМР SRTM с разрешением 3″ с
последующей генерализацией до разрешения 15″
и 30″. При создании HydroSHEDS использова-
лись данные о водных объектах SRTM (SRTM
Water Body Data, SWBD); речная сеть с цифровой
карты мира (Digital Chart of the World, также из-
вестная как VMAP0); база данных по озерам и
водно-болотным угодьям (Global Lakes and Wet-
lands Database, GLWD) и несколько других гло-
бальных и региональных цифровых карт речной
сети.

Среди региональных баз данных можно отме-
тить Ecrins (European catchments and rivers network
system) [59]. Это набор векторных пространствен-
ных данных по Европе (в том числе ЕЧР) и Ближ-
нему Востоку, включающий в себя реки, озера,
элементарные и агрегированные водосборные
бассейны, плотины, препятствия, гидропосты.

Среди отечественных разработок можно отме-
тить геопортал “Речные бассейны Европейской
России”, разработанный в Институте экологии и
природопользования Казанского федерального
университета [34]. Геопортал представляет собой
разнообразные гидрометеорологические данные,
сгруппированные по малым водосборам ЕЧР. Ба-
зовый слой “Бассейны” содержит 53865 бассей-
нов малых рек и межприточных пространств. Ма-
лые водосборы рассчитаны аналитически по
ЦМР GMTED2010 [57] с пространственным раз-
решением 250 м и по цифровой карте гидрогра-
фической сети масштаба 1 : 1000000 с привлече-
нием контуров объектов гидрографии с топогра-
фических карт [18, 19].

CatchX – веб-приложение, позволяющее в
пределах выбранного водосборного бассейна ви-
зуализировать временные изменения за 25 лет по
осадкам, температуре, суммарному испарению,
стоку и типам почвенно-растительного покрова.
Границы водосборов взяты по всему миру по Hy-
droBASINS – всего 57646 бассейнов [55].

Гидрологически направленный ресурс Flu-
entHydro разработан в рамках проекта РГО и РФ-
ФИ 2017–2019 гг. “Геоинформационное карто-
графирование речного стока и его изменений в
условиях нестационарного климата (на примере
Северо-Запада России)” [61]. Портал работает в
тестовом режиме и содержит информацию, отра-
жающую гидрологическую изученность и визуа-
лизацию сеточных поверхностей, рассчитанных
на основе сценариев изменений климата. Также
предусмотрена возможность скачивать информа-
цию за период с 2008 по 2017 г.

Новый веб-сервис – портал “Водный режим
рек ЕЧР” [8], разработанный на кафедрах гидро-
логии суши и картографии и геоинформатики
МГУ им. М.В. Ломоносова в рамках проекта РФ-
ФИ-РГО “Комплексное исследование и карто-
графирование современного водного режима рек
европейской территории России и его опасных
проявлений”. На портале реализована привязка
данных не только к гидрологическим постам, но
и к их бассейнам, предусмотрена возможность
выгрузки данных, динамического расчета пара-
метров стока и статистической обработки полу-
ченных величин с помощью стандартных крите-
риев, визуализации отдельных параметров в виде
графиков.

Сейчас подобные порталы – основа монито-
ринга и прогнозирования опасных гидрометеоро-
логических явлений. В настоящий время сервис
Google развивает портал по глобальному прогно-
зу наводнений на основе алгоритмов машинного
обучения [77, 86]. Ресурс может быть запущен в
глобальном масштабе в ближайшие 2–3 года.
С использованием алгоритмов машинного обу-
чения начала работу система краткосрочного
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прогнозирования стока для некоторых рек Рос-
сии – OpenForecast [90]. В ее основе – данные
гидрологического мониторинга и применение
физико-математических моделей глобальной
циркуляции атмосферы и океана, а также форми-
рования речного стока.

Среди удачно реализованных национальных
систем мониторинга режима водных объектов
можно выделить eHyd (Австрия) и VIGICRUE
(Франция). В большинстве развитых стран Евро-
пы архивные и оперативные характеристики сто-
ка объединены в рамках одного сервиса и доступ-
ны любому пользователю. Обычно такие сервисы
имеют встроенный картографический блок, ко-
торый позволяет искать нужную станцию на кар-
те – подобная схема реализована для архивов в
Финляндии, Австрии и США. Для крупных рек
создано большое количество региональных баз

данных и сервисов, как, например, проект по мо-
ниторингу водных ресурсов в бассейне Дуная
(DORIS).

В России оперативная информация по уров-
ням воды официально не является общедоступ-
ной и не публикуется Росгидрометом открыто.
Отдельные территориальные управления частич-
но размещают оперативную информацию на сво-
их сайтах. Так, например, по Северо-Западному
УГМС доступна оперативная информация об
уровне воды в Неве и Финском заливе [22]. Суще-
ствующая Единая система мониторинга Мирово-
го океана (ЕСИМО) [20] доступна только для со-
трудников Росгидромета.

На сайте Центра Регистра и Кадастра [45] для
зарегистрированных ранее пользователей доступ-
на оперативная информация по уровням воды на

Таблица 1. Доступные и наиболее часто используемые гидрологические базы данных

Ресурс Период, годы Пространственный охват Интернет-адрес базы данных

АИС ГМВО 2007–2017 Территория РФ (2500 постов) https://gmvo.skniivh.ru/index.php?id=505

GRDC 1965–2020 (1985) Общемировой (9900 постов) https://www.bafg.de/GRDC/EN/Home/
homepage_node.html

R-ArcticNet 1960 (1936)–1990 Региональный (3713 постов рек 
Арктической зоны)

http://www.r-arctic-
net.sr.unh.edu/v4.0/index.html

Environmenti.fi 2001–2019 Финляндия http://wwwi3.ymparisto.fi/i3/paas-
ivu/ENG/Virtaama/Virtaama.htm

Banque HYDRO 1960–2019 Франция (5000 постов,
3200 – действующих)

http://hydro.eaufrance.fr/

eHYD 2014–2016
(ежегодники

2004–2019 гг.)

Австрия https://wasser.umweltbundesamt.at/hydjb/
Ежегодники: https://www.bmlrt.gv.at/was-
ser/wasser-oesterreich/wasserkreislauf/hydrog-
raphische_daten/jahrbuecher.html

Ymparisto Текущие Финляндия http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/90/wyax2/
vesitilanne.html

VIGICRUE >> Франция https://www.vigicrues.gouv.fr/

eHYD >> Австрия https://ehyd.gv.at/

USGS >> США https://maps.waterdata.usgs.gov/
mapper/index.html

DORIS >> Бассейн Дуная http://www.doris.bmk.gv.at/en/fairway-infor-
mation/water-levels/achleiten

Центр Регистра 
и Кадастра

>> Реки РФ
(только по регистрации)

http://gis.vodinfo.ru/waterstocks/#

AllRivers >> Реки РФ https://allrivers.info/
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части гидрологических постов в пределах РФ.
Единственная открытая система оперативных
уровней воды на реках России – портал AllRivers
[47]. Информация на нем – ознакомительная и не
официальная, основная цель портала – поддерж-
ка водного туризма в регионах РФ.

Возможные источники гидрологической ин-
формации собраны и обобщены в табл. 1.

Создавая базы данных как основу классифи-
каций водного режима рек, современные иссле-
дователи применяют традиционные методы
кластерного анализа, такие как PCA, k-means,
RG_Boost, интенсивно развивающиеся нейрон-
ные сети и алгоритмы Random Forest.

Более ранняя попытка кластеризовать типы
водного режима на основе среднемесячных зна-

Рис. 2. Типы водного режима рек ЕЧР. Номер типа водного режима соответствует номеру месяца nmax с максималь-
ным месячным расходом воды. Подкласс отражает сочетание референсных значений доли половодья dP, соотноше-
ния максимального среднемесячного и годового расходa воды Qmax/Qyear и коэффициента естественной зарегулиро-
ванности стока phi.
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чений стока проделана в [65]. Авторы выделили
до 15 групп рек с разным водным режимoм и по-
строили карту типов водного режима. В [49] для
классификации гидрографов разных лет приме-
нены методы функционального анализа.

Один из наиболее перспективных методов –
использование нейронной сети особой архитек-
туры с долгой краткосрочной памятью (Long
short-term memory; LSTM), которая представляет
собой последовательность слоев, каждый эле-
мент которого принимает на вход сигналы от всех
элементов предыдущего слоя [71].

В рамках проекта РФФИ−РГО авторами дан-
ной статьи предложена современная классифика-
ция типов водного режима рек ЕЧР на основе ба-
зы данных за 1978–2015 гг. и результатов ее обра-
ботки методом пространственно-ограниченной
кластеризации. Районирование проведено по че-
тырем показателям, привязанным к гидропостам:
месяцу прохождения максимального месячного
стока, доле весеннего стока, отношению макси-
мального расхода к среднему годовому, коэффи-
циенту естественной зарегулированности. Гео-
графически наиболее выразительный результат
получился при использовании сочетания месяца
прохождения максимального месячного стока и
доли весеннего стока. Результирующая карта ти-
пов водного режима представлена на рис. 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследование особенностей водного режима

рек и его трансформации при изменении климата
и антропогеннoм воздействии, разработка клас-
сификаций и схем районирования имеют исклю-
чительную научную и практическую значимость.
Рост интереса к этому направлению связано с из-
менением степени изученности бассейнов рек,
устареванием имеющихся картографических
обобщений, внедрением новых методов и техно-
логий анализа и обработки данных.

Эволюция созданных к концу ХХ в. классифи-
каций отражает изменение гидрометрической и
гидролого-климатической изученности бассей-
нов рек, накопление научных знаний об условиях
формирования стока. Значительный рост ис-
пользования водных ресурсов во всех сферах ми-
ровой экономики определил потребность в пере-
ходе от общегеографических, описательных клас-
сификаций и районирований к количественным.

Современные подходы к исследованию водно-
го режима рек основаны на создании специали-
зированных комплексных баз данных по климату
и стоку рек, тематических электронных ГИС-
проектов и карт. Большой объем привлекаемой
гидрометеорологической информации предпола-
гает переход к количественным классификациям
на основе строгих расчетов параметров стока и

разработки новых критериев, характеризующих
актуальные для различных отраслей экономики
особенности формирования водного режима рек.
Автоматизация средств обработки и интерпрета-
ции информации, разработка программных ком-
плексов требуют новых методических рекоменда-
ций по их использованию. Результаты современ-
ных исследований позволяют получить новые
данные об изменении характеристик водного ре-
жима рек, в том числе на территории России.
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