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ОСОБЕННОСТИ УРОВЕННОГО РЕЖИМА ДОЛИННЫХ
ВОДОХРАНИЛИЩ В ЗИМНИЙ  ПЕРИОД (НА ПРИМЕРЕ КАМСКИХ)
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Выполнен анализ амплитуды, продолжительности и интенсивности фазы зимней сра-
ботки уровенного режима на водохранилищах. Доказано, что изучение фазово-однородных
уровней возможно проводить по одному гидрологическому посту в связи с отсутствием раз-
личий по районам. По характеру хода уровня в период навигационной и зимней сработки на
камских водохранилищах выявлено три типа развития летне-осенней и зимней фаз уровенно-
го режима.
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An analysis of amplitude, duration and intensity of winter reservoir drawdown is executed.
There was proved that research of phase-homogeneous levels is feasible to do using only one hy-
drological post due to similarity of water level changes in different areas of reservoir. According to
a water level dynamic during navigating and winter draw-off period on Kama’s reservoirs there was
revealed three types of progress of summer-autumn and winter phases of water level regime.

При разработке и проектировании искусственных земельных участков
для защиты берегов водных объектов, в первую очередь, необходимо знание их
уровенного режима, который, как отмечено в работе [4], определяет целый ряд
процессов и явлений в водоеме и окружающих природных комплексах. Это
особенно актуально для условий равнинных водохранилищ с сезонным регули-
рованием стока, где уровенный режим в значительной степени обусловлен хо-
зяйственной деятельностью человека.

Для анализа фазы зимней сработки наибольший интерес представляют
выделенные Ю.М. Матарзиным [1] характерные уровни «начала интенсивной
сработки зимой» и «наибольшей зимней сработки», поскольку они практически
полностью зависят от регламента работы и особенностей каскадного регулиро-
вания, в то время как уровни «начала осенних ледовых явлений» и «первого дня
ледостава» определяются метеорологическими условиями конкретного года и
теплозапасом водной массы на дату устойчивого перехода температуры возду-
ха через 0°С к отрицательным значениям, который, в свою очередь, определя-
ется морфометрическими характеристиками отдельных участков водохрани-
лищ.

Исходными данными для анализа этой фазы уровенного режима послу-
жили материалы ежедневных наблюдений за уровнем воды (ЕУВ) на гидроло-
гических постах за период с 1958 по 1984 гг. на Камском и с 1964 по 1984 гг. на
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Воткинском водохранилищах. По данным ЕУВ за каждый год построены гра-
фики хода среднесуточных уровней и выбраны их характерные величины. Экс-
тремальные и медианные значения представлены в табл. 1 и 2 по гидрографи-
ческим районам водохранилищ.

Таблица 1
Характеристика зимней сработки по гидрографическим районам главного плеса

Камского водохранилища за период с 1958 по 1984 гг.
Начало сработки Окончание сработкиХарактеристика

Дата Уровень, м абс. Дата Уровень, м абс.
Первый гидрографический район (г/п Усть-Пожва)

Ранняя 10.10.80 108,31 30.03.78 101,15
Поздняя 12.12.63 107,83 28.04.79 100,34
Медиана 18.11 107,81 14.04 101,11

Максимальный 4.11.78 108,66 14.04.76 100,30
Минимальный 15.11.81 105,80 13.04.67 101,92

Второй гидрографический район (г/п Висим)
Ранняя 11.10.80 108,26 28.03.78 101,08

Поздняя 8.12.71 108,30 25.04.81 100,34
Медиана 11.11 107,75 13.04 100,90

Максимальный 4.11.78 108,55 14.04.82 100,13
Минимальный 12.11.81 105,79 12.04.67 101,76

Третий гидрографический район (г/п Камская ГЭС)
Ранняя 09.10.80 108,32 29.03.78 100,94

Поздняя 12.12.63 107,74 28.04.79 100,08
Медиана 16.11 107,74 14.04 100,84

Максимальный 03.11.78 108,55 28.04.79 100,08
Минимальный 16.11.81 105,83 12.04.67 101,72

Таблица 2
Характеристика зимней сработки Воткинского водохранилища

по гидрографическим районам за период с 1964 по 1984 гг.
Начало сработки Окончание сработкиХарактеристика

Дата Уровень, м абс. Дата Уровень, м абс.
Второй гидрографический район (г/п Оханск)

Ранняя 31.10.81 86,95 23.03.78 85,18
Поздняя 24.01.84 88,72 25.04.65 84,84
Медиана 02.01 88,72 07.04 85,25

Максимальный 01.11.84 89,27 25.04.65 84,84
Минимальный 31.10.81 86,95 30.03.83 85,81

Третий гидрографический район (г/п Елово)
Ранняя 31.10.81 86,87 23.03.78 85,10

Поздняя 22.01.84 88,58 28.04.79 85,18
Медиана 01.01 88,66 09.04 85,10
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Максимальный 04.11.84 89,01 24.04.65 84,63
Минимальный 31.10.81 86,87 09.04.67 85,34

Сравнительный анализ характерных уровней и дат их наступления по
гидрологическим постам, расположенным в разных гидрографических районах,
показал, что они практически идентичны. Подтверждение этому можно увидеть
на рис. 1, где показан ход уровня по гидрологическим постам разных гидрогра-

Рис. 1. Годовой ход уровня воды по гидрологическим постам разных гид-
рографических районов за 1977-1978 гг. на Камском (а) и Воткинском (б) водо-

хранилищах
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фических районов, как Камского, так и Воткинского водохранилищ за отдель-
ные годы. Отсутствие различий в ходе уровня по районам позволяет сделать
вывод о том, что выделение и анализ фазово-однородных уровней воды воз-
можно проводить лишь по одному гидрологическому посту.

Начало зимней сработки на Камском водохранилище в среднем начинает-
ся 17 ноября (г/п Усть-Пожва, г/п Камская ГЭС) с почти двухмесячным расхо-
ждением в экстремальные годы: ранняя дата наблюдалась 10 октября 1980 г., а
поздняя 12 декабря 1963 г. (табл. 1).

Медианная дата по г/п Висим несколько отличается из-за неодинаковой
длины многолетнего ряда, т.к. в период с 1960 по 1963 гг. на этом посту отсут-
ствовали наблюдения. Если рассматривать медианные значения самих уровней,
то видно, что они почти на 1,0 м ниже НПУ и составляют в среднем 107,77 м
абс. (табл. 1). Т.е. 0,73 м – это средняя навигационная сработка водохранилища,
а остальная часть годовой амплитуды приходится на период зимней сработки,
которая заканчивается 14 апреля, достигая в среднем 100,95 м абс., в полном
соответствии с регламентом, согласно которому уровень ГС равен 101,00 м абс.
[3].

Крайние даты окончания зимней сработки имеют значительно меньший
размах (табл. 1), что в первую очередь объясняется режимом регулирования,
хотя на эти даты существенное влияние оказывают сроки начала и объем ве-
сеннего половодья в конкретном году.

На Воткинском водохранилище, которое является второй ступенью кас-
када, ход уровня определяется, в первую очередь, поступлением воды через
Камскую ГЭС, поскольку боковая приточность ничтожно мала. Камское водо-
хранилище играет регулирующую роль по отношению к Воткинскому и сбро-
сами своей воды обеспечивает уровень необходимый для нормальной работы
Воткинской ГЭС [2].

В связи с этим период зимней сработки существенно короче и по медиан-
ным датам составляет с 2 января по 7 апреля (табл. 2).

В то же время особенности регулирования проявляются в крайних датах
начала зимней сработки, которые, в отличие от Камского водохранилища не-
одинаковы по отношению к медианной дате и отличаются: ранняя на два меся-
ца, а поздняя – на три недели. Это объясняется тем, что Камское водохранили-
ще, регулятор каскада, питается незарегулированным стоком, впадающих в не-
го притоков. Поэтому на даты начала сработки неизбежно оказывает влияние
прекращение поверхностного стока и переход рек на грунтовое питание, что
существенно уменьшает приток к водохранилищу. Кроме того, согласно регла-
менту [3], сбросами воды через Камскую ГЭС поддерживаются необходимые
уровни воды на Воткинском водохранилище, в связи с этим продолжительность
и амплитуда навигационной и зимней сработки уровня воды полностью опре-
деляется режимом регулирования.

Даты окончания зимней сработки, как медианные, так и экстремальные на
обоих водохранилищах достаточно близки, что вполне объяснимо (табл. 1, 2).
Величина понижения уровня воды также определяется режимом регулирования
и в среднем не превышает 4,0 м.
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На основе исследований хода уровня за многолетний период и выполнен-
ных расчетов средних и экстремальных значений уровней и дат начала и окон-
чания зимней сработки выделены характерные годы по амплитуде, продолжи-
тельности и интенсивности этой фазы уровенного режима (табл. 3). Это мало-
водный (1967) и многоводный (1979) годы, которые также являются характер-
ными, соответственно, по средней продолжительности и максимальной ампли-
туде зимней сработки; средней амплитуде (1971-1972) и наибольшей продол-
жительности (1980-1981) сработки; наименьшей амплитуде и продолжительно-
сти (1977-1978) сработки, а также характерный в историческом аспекте год
(1961-1962) для Камского водохранилища – с наименьшей сработкой в период
наполнения Воткинского водохранилища.

Таблица 3
Основные показатели сработки в характерные годы на Камском водохранилище

Год Характеристика
Продол-
житель-
ность,

сут.

Ампли-
туда,

м.

Интен-
сив-

ность,
см/сут.

Первый гидрографический район (г/п Усть-Пожва)
1961-62 Наполнение Воткинского водохранилища 127 4,56 3,6

1966-67 Средняя продолжительность сработки (мало-
водный) 142 5,79 4,1

1971-72 Средняя амплитуда сработки 123 6,86 5,6

1977-78 Наименьшая амплитуда и продолжительность
сработки 114 4,75 4,2

1978-79 Максимальная амплитуда сработки (многовод-
ный) 175 8,32 4,8

1980-81 Наибольшая продолжительность сработки 198 7,83 4,0
Второй гидрографический район (г/п Висим)

1961-62 Наполнение Воткинского водохранилища - - -

1966-67 Средняя продолжительность сработки (мало-
водный) 147 6,04 4,1

1971-72 Средняя амплитуда сработки 123 7,04 5,7

1977-78 Наименьшая амплитуда и продолжительность
сработки 111 4,83 4,4

1978-79 Максимальная амплитуда сработки (многовод-
ный) 164 8,10 4,9

1980-81 Наибольшая продолжительность сработки 196 7,92 4,0
Третий гидрографический район (г/п Камская ГЭС)

1961-62 Наполнение Воткинского водохранилища 127 4,53 3,6

1966-67 Средняя продолжительность сработки (мало-
водный) 142 6,02 4,2

1971-72 Средняя амплитуда сработки 123 7,17 5,8

1977-78 Наименьшая амплитуда и продолжительность
сработки 113 4,97 4,4

1978-79 Максимальная амплитуда сработки (многовод-
ный) 176 8,47 4,8

1980-81 Наибольшая продолжительность сработки 198 7,97 4,0
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Для Воткинского водохранилища (табл. 4) некоторые характерные годы
отличаются. Так, 1978-1979 год является не только многоводным, но и годом с
наибольшей продолжительностью и амплитудой зимней сработки; 1971-1972
год так же, как и на Камском водохранилище со средней амплитудой, но еще и
с наименьшей продолжительностью; по средней продолжительности характер-
ным является 1970-1971 год и с наименьшей амплитудой 1974-1975 год.

Таблица 4
Основные показатели сработки в характерные годы

на Воткинском водохранилище

Год Характеристика
Продол-
житель-
ность,

сут.

Ампли-
туда,

м.

Интен-
сив-

ность,
см/сут.

Второй гидрографический район (г/п Оханск)
1966-67 Маловодный 117 3,56 3,0
1970-71 Средняя продолжительность сработки 94 3,46 3,7

1971-72 Средняя амплитуда и наименьшая продолжи-
тельность сработки 65 3,54 5,4

1974-75 Наименьшая амплитуда сработки 88 1,78 2,0

1978-79 Наибольшая продолжительность и амплитуда
сработки (многоводный) 138 3,86 2,8

Третий гидрографический район (г/п Елово)
1966-67 Маловодный 119 3,58 3,0
1970-71 Средняя продолжительность сработки 103 3,51 3,4

1971-72 Средняя амплитуда и наименьшая продолжи-
тельность сработки 81 3,77 4,7

1974-75 Наименьшая амплитуда сработки 93 2,10 2,3

1978-79 Наибольшая продолжительность и амплитуда
сработки (многоводный) 145 3,79 2,6

Анализ табл. 3 и 4 показал, что средняя  (по разным гидрологическим по-
стам) продолжительность периода зимней сработки на Камском водохранили-
ще составляет 144 сут., изменяясь при этом от 113 до 198 сут. На Воткинском
водохранилище этот период меньше в среднем в 1,5 раза. Средняя величина
сработки на Камском водохранилище за многолетний период составляет 7,02 м,
изменяясь в пределах от 4,85 до 8,30 м (без учета 1961-1962 года), на Воткин-
ском – 3,70 м (амплитуда от 1,94 до 3,83 м).

Наименьшая величина зимней сработки, как на Камском, так и на Вот-
кинском водохранилищах, связана с предшествующей сработкой в навигацион-
ный период (рис. 2). Интенсивность зимней сработки в рассматриваемые харак-
терные годы сильно не меняется и колеблется в пределах 4,1-5,7 см/сут. Внут-
ригодовое изменение уровня воды на Камском и Воткинском водохранилищах за
характерные годы можно проследить на рис. 2.

Анализ ежегодного хода уровня воды за более чем 20-летний период по-
казал, что в многолетнем разрезе по характеру навигационной и зимней сработ-
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ки, обусловленных особенностями регулирования [3], как на Камском, так и на
Воткинском водохранилищах можно выделить три основных типа развития
летне-осенней и зимней фаз уровенного режима (рис. 3):

1) стабильное стояние уровня, близкого к НПУ в летне-осенний период, с
фиксированным началом зимнего понижения уровня воды; 2) значительная
(0,3-0,5 амплитуды) сработка в летне-осенний период с последующим выра-
женным началом зимней сработки; 3) равномерное понижение уровня от НПУ
до ГС без выделения фаз навигационной и зимней сработки.

Повторяемость каждого из них представлена в табл. 5, из которой видно,
что на обоих водохранилищах преобладающим является первый тип, однако на

Рис. 2. Внутригодовое изменение уровня воды за характерные годы на Камском
(а) и Воткинском (б) водохранилищах
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Воткинском его повторяемость на 9 % выше, причем за счет второго типа. Тре-
тий тип, как на Камском, так и на Воткинском водохранилищах встречается
одинаково часто – в 19 % случаев.

Таблица 5
Повторяемость разных типов развития летне-осенней и зимней фаз уровенного

режима за многолетний период на Камском и Воткинском водохранилищах

Число случаев наблюдения разных типов
уровенного режимаВодохранилище Период наблю-

дений
первый второй третий

Рис. 3. Типизация летне-осенней и зимней фаз уровенного режима за ха-
рактерные годы на Камском (а) и Воткинском (б) водохранилищах
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годы кол-во
лет кол-во % кол-во % кол-во %

Камское 1958-85 27 13 48,2 9 33,3 5 18,5
Воткинское 1964-85 21 12 57,1 5 23,8 4 19,1

Выводы:
1. Для характеристики фазы зимней сработки наибольший интерес пред-
ставляют уровни «начала интенсивной сработки зимой» и «наибольшей зимней
сработки», поскольку они практически полностью зависят от регламента рабо-
ты и особенностей каскадного регулирования. Анализ фазово-однородных
уровней воды возможно проводить лишь по одному гидрологическому посту в
связи с отсутствием различий в ходе уровня по районам.
2. Продолжительность и амплитуда зимней сработки уровня воды определя-
ются режимом регулирования и в среднем составляют: на Камском водохрани-
лище 114 сут. (с 17 ноября по 14 апреля) и 7,02 м, на Воткинском – 96 сут. (с 2
января по 7 апреля) и 3,70 м, соответственно.
3. По характеру хода уровня в период навигационной и зимней сработки на
камских водохранилищах можно выделить три типа развития летне-осенней и
зимней фаз уровенного режима:

 стабильное стояние уровня, близкого к НПУ в летне-осенний период, с
фиксированным началом зимнего понижения уровня воды;

 значительная (0,3-0,5 амплитуды) сработка в летне-осенний период с по-
следующим выраженным началом зимней сработки;

 равномерное понижение уровня от НПУ до ГС без выделения фаз нави-
гационной и зимней сработки.
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