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Аннотация. Статья посвящена изучению пространственных закономерностей внутригодового распределения речного 

стока (ВГРС) на реках водосбора Воткинского водохранилища в разные по водности годы. Анализ существующих схем гид-

рологического районирования исследуемой территории показал, что они значительно отличаются друг от друга как по коли-

честву выделенных таксономических единиц, так и по местоположению их границ. Выявлено несоответствие сроков наступ-

ления фаз водного режима в границах таксонов схемы гидрологического районирования, приведенной в Ресурсах поверх-

ностных вод [15], по причине их сильной генерализации. При использовании схемы А.С. Шкляева [11] проведение анализа 

ВГРС невозможно из-за малого количества (1–5) центров тяжести водосборов рек, попадающих в округа. Поэтому выполнено 

уточнение границ гидрологического районирования исследуемой территории. Критерием однородности стали группы гидро-

графов на реках с одинаковыми сроками начала, максимума, окончания весеннего половодья и летне-осенних дождевых па-

водков, а также значений доли их месячного стока в годовом. Всего выделено шесть районов: северный горный район (реки 

Вишера, Березовая, Язьва, Яйва, Косьва и верхнее течение р. Колвы); южный горный район (верхнее и среднее течение р. Чу-

совой с притоками Усьва, Вильва, Вижай, Койва, Серебряная); северный равнинный район (реки Черная, Весляна, Лупья, 

верхнее течение Камы, Лолог, Коса, Уролка, Пильва, Вишерка, среднее и нижнее течение р. Колвы); центральный равнинный 

район (верхнее течение р. Камы, бассейны рек Кондас, Иньвы, Обвы,); юго-восточный район (бассейн р. Сылвы и нижнее 

течение р. Чусовой); юго-западный район (водосборы небольших по площади рек Очер, Тулва, Гайва, Мулянка). В пределах 

выделенных районов на реках наблюдается соответствие сроков наступления основных фаз водного режима. 

Выполнено исследование влияния происходящих климатических изменений на ВГРС рек водосбора Воткинского во-

дохранилища для двух временных периодов наблюдений –1956–1977 гг. и 1978–2021 гг. – до и после момента начала выра-

женных изменений многолетних колебаний годового стока. За период 1978–2021 гг. на всех реках исследуемой территории 

выявлено уменьшение доли весеннего стока в среднем по районам на 7,3 %, и увеличение летне-осеннего стока для централь-

ного и южных районов водосбора (от 13,6 до 26,4 %) и зимнего стока до 22,9 %. 
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Abstract. The article is devoted to the study of spatial regularities of the intra-annual distribution of flow on the rivers of the 

Votkinsk Reservoir catchment in years differing in water content. An analysis of existing hydrological zoning schemes of the study 

area showed that they differ significantly from each other, both in the number of the identified taxonomic units and in the location of 

their boundaries. We revealed a discrepancy in the time of the onset of the water regime phases within the boundaries of taxa in the 

hydrological zoning scheme given in [15, 1973] due to their strong generalization. 
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When using the scheme of A.S. Shklyaev [11, 1966], an analysis of the intra-annual distribution of flow is impossible due to the small 

number (1-5) of centers of gravity of river catchment areas falling into the districts. Therefore, we clarified the boundaries of the hydrological 

zoning of the study area. As the homogeneity criterion we used groups of hydrographs on rivers with the same dates of the beginning, maxi-

mum, and end of the spring flood and summer-autumn rain floods as well as the values of their monthly flow share in the annual flow. 

A total of six regions have been identified: the northern mountainous region (the rivers Vishera, Berezovaya, Yazva, Yayva, 

Kosva, and the Upper Kolva); southern mountainous region (the Upper and Middle Chusovaya River with the tributaries Usva, Vilva, 

Vizhay, Koiva, Serebryannaya); northern lowland region (the rivers Chernaya, Veslyana, Lupya, the upper parts of the Kama, Lolog, 

Kosa, Urolka, Pilva, Visherka, the Middle and Lower Kolva); central lowland region (upper parts of the Kama River, basins of the 

Kondas, Inva, Obva rivers); south-eastern region (the basin of the Sylva River and the Lower Chusovaya River); southwestern region 

(watersheds of the small rivers Ocher, Tulva, Gaiva, Mulyanka). Within the selected areas, there is noted a correspondence in the time 

of the onset of the main phases of the water regime on the rivers. 

We investigated the influence of ongoing climate changes on the intra-annual distribution of river flow in the Votkinskoe 

Reservoir catchment area for two observation periods (1956–1977 and 1978–2021), before and after the onset of pronounced changes 

in long-term fluctuations in annual runoff. For the period 1978–2021, on all rivers of the study area was revealed a decrease by 7.3% 

in the share of spring flow on average by region, and an increase in summer-autumn flow for the central and southern regions of the 

catchment area (from 13.6% to 26.4%) and winter flow (up to 22. 9%). 
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Введение 

Изучение пространственных закономерностей формирования речного стока и его внутригодового 

распределения является одним из необходимых условий для решения проблем водообеспечения населе-

ния и хозяйства, предотвращения или ослабления экстремальных гидрологических явлений, улучшения 

экологического состояния малых и средних рек, выполнения гидрологических расчетов при проектиро-

вании и строительстве гидротехнических и других объектов. Поэтому выделение районов с однород-

ными условиями формирования речного стока является важной гидрологической задачей. 

Районирование как универсальный метод изучения территориальных особенностей широко ис-

пользуется в гидрологии и имеет большое значение при классификации водных объектов. При райо-

нировании территорий основное внимание уделяется системе таксономических единиц, которые 

должны служить основой для анализа регионов [22]. Среди них чаще всего применяются принципы 

объективности, территориальной целостности, комплексности, однородности, генетического единства, 

сочетания зональных и азональных факторов [7; 14]. В гидрологии для этой цели используются: фазы 

водного режима, источники питания рек, форма гидрографа, ВГРС, среднегодовой расход воды, соот-

ношение элементов водного баланса и т.д. [11]. 

Первые попытки выделения однородных по водному режиму районов с учетом физико-геогра-

фических условий на территории нашей страны относятся к концу XIX – началу XX вв. [2; 17; 18]. В 

середине XX в. появились схемы районирования на основе деления рек по источникам питания, гене-

тического расчленения гидрографа [5; 6; 13; 21], в которых выделены однородные по климатическим 

условиям и геолого-геоморфологической структуре обширные территории. Однако в этих схемах рай-

онирования не были отражены особенности формирования стока на водосборах средних и малых рек. 

В изданиях «Ресурсов поверхностных вод» [15], представляющих научное обобщение данных о 

режиме водных объектов, проведена детализация схем районирования, выполненная на основе следу-

ющих критериев: 

  коэффициент стока η – отношение величины стока к количеству выпавших на площадь водо-

сбора осадков, обусловивших возникновение этого стока; 

  коэффициент естественной зарегулированности φ – показатель неравномерности внутригодо-

вого распределения стока, который отражает величину базисного стока в годовом объеме стока, выра-

женного в долях от единицы. Численно коэффициент φ равен отношению площади гидрографа, распо-

ложенной ниже ординаты среднегодового расхода (базисный сток), к общей площади этого гидрографа 

(годовой сток). Базисная часть стока отражает естественную зарегулированность водосбора и его ак-

кумулирующую способность [20]. 

В соответствии с особенностями водного режима рек по значениям коэффициентов η и φ на тер-

ритории водосбора Воткинского водохранилища (рис. 1а) выделено 5 районов [15]: 

I-й район – бассейны левых притоков р. Камы, стекающих со склонов Северного Урала: Вишеры, 

Колвы, Низьвы, Яйвы и др. Режим этих рек характеризуется относительно выровненным распределе-

нием стока внутри года. Коэффициенты естественной зарегулированности стока составляют 0,55–0,6, 
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а коэффициенты стока η = 0,50–0,70. Большие площади этого района, сложенные известняками и гип-

соносными породами, отличаются интенсивным развитием карста. 

II-й район – бассейны рек Косьвы и Чусовой, а также бассейны верхнего и среднего течения р. Сылвы. 

Распределение стока этих рек внутри года характеризуется меньшей равномерностью (φ = 0,45–0,50, η = 0,30–

0,35) по сравнению с реками I-го района из-за менее благоприятных условий подземного питания и уменьше-

ния водоносности известняковых толщ. Незначительная регулирующая способность карста на Среднем 

Урале, по-видимому, обусловлена относительно небольшой толщей карстующихся пород и тесной связью 

карстовых вод с поверхностными, что не способствует выравниванию стока внутри года [15]. 

III-й район – северные левые притоки р. Камы (реки Порыш, Весляна, Южная Кельтма, Пильва) 

и правый приток р. Колвы – р. Вишерка. Реки отличаются выровненным распределением стока внутри 

года (φ = 0,55–0,65, η = 0,35–0,45). 

IV-й район – верхняя часть бассейна р. Камы до г. Перми (без северных левых притоков) – водо-

сборы рек Косы, Иньвы, Обвы. Значения φ на реках района также довольно устойчивы (0,40–0,45), а 

коэффициент стока η = 0,30–0,35. 

V-й район – бассейны рек, впадающих непосредственно в Воткинское водохранилище (реки 

Очер, Тулва, Сайгатка), а также бассейны левобережных притоков р. Сылвы (Ирени и Бабки). Значе-

ния φ на реках района составляют 0,45–0,50, а коэффициент стока η = 0,30–0,35 [15]. 

Еще одна схема районирования территории водосбора Воткинского водохранилища составлена 

А.С. Шкляевым [11], в которой таксономические единицы выделены с учетом влияния местных усло-

вий на формирование речного стока (рис. 1б): 

  страны – по источнику влаги, режиму атмосферных осадков и интенсивности увлажнения по 

В.А. Троицкому [21]; 

  зоны – по характеру водного баланса, соотношению испарения и стока; 

  районы выделяются по особенностям местных условий, влияющих на сток (озерность, заболо-

ченность, густота речной сети, закарстованность и т.д.); 

  округа – таксономические единицы, являющиеся критерием однородности гидрологического 

режима рек [11]. 

 Рис. 1. Схема гидрологического районирования: а – по Ресурсам…, 1973 [15]; б – по схеме А.С. Шкляева [11]  

(1 – границы стран, 2 – границы зон, 3 – границы округов, 4 – границы районов, 5 – страны, 6 – зоны, 7 – округа) 

Fig. 1. Hydrological zoning scheme: a– according to [15, 1973]; б – according to the scheme of A.S. Shklyaev [11] (1 – country bor-

ders, 2 – zone boundaries, 3 – district boundaries, 4 – area boundaries, 5 – borders of the country, 6 – boundaries of the zone, 7 – 

boundaries of the district) 
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Рассматриваемая территория по схеме гидрологического районирования относится к двум стра-

нам: Уральской горной (IIЕС), занимающей восточные горные районы (одна провинция, один округ – За-

падно-Уральский и три района), и Западной Атлантической (IIА), охватывающей остальную территорию 

(две зоны (IIАС,IIАП), пятнадцать районов и семь округов: (Верхне-Камский, Колвинский, Камско-Вишер-

ский, Нижне-Чусовской, Иньвинско-Обвинский, Средне-Камский, Нижне-Сылвинский) (рис. 1б).  

Из рис. 1 видно, что эти схемы значительно отличаются друг от друга как по количеству выде-

ленных таксономических единиц, так и по местоположению их границ. Поэтому возникает вопрос: 

могут ли рассмотренные схемы районирования быть использованы для характеристики ВГРС? 

Цель настоящего исследования – выявление пространственных закономерностей ВГРС на реках 

водосбора Воткинского водохранилища. 
 

Исследуемая территория 

Водосбор Воткинского водохранилища охватывает бассейн Верхней и Средней Камы и располо-

жен на северо-востоке Европейской части России. Правобережная часть водосбора находится на Рус-

ской равнине, левобережная – в предгорьях и на западном склоне Уральских гор. Среди характерных 

черт водосбора Воткинского водохранилища можно выделить следующие: наличие хорошо выражен-

ной широтной зональности на равнине и высотной поясности в горах Урала; распространение легко-

растворимых пород (гипсы, ангидриды, известняки) на водосборах рек Колвы, Вишеры, Пильвы, Яйвы, 

Косьвы, Усьвы, Чусовой, Сылвы и Ирени, которое оказывает влияние на равномерность распределения 

стока внутри года и увеличение его естественной зарегулированности [8; 10; 15]. 

Преобладание западного переноса воздушных масс обуславливает характерное для исследуемой 

территории распределение осадков. Наибольшее количество осадков выпадает на хребтах и северо-

западных склонах Уральских гор (1000–1200 мм). На Среднем Урале в северной возвышенной части 

годовые суммы осадков составляют 800–900 мм, в южной пониженной части – 600–700 мм, на равнин-

ной территории Предуралья количество осадков убывает с севера на юг от 500 до 200 мм [15]. 

По водному режиму реки водосбора Воткинского водохранилища относятся к восточно-европей-

скому типу с четко выраженным весенним половодьем, дождевыми паводками в летне-осенний период 

и длительной устойчивой зимней меженью. Преимущественное питание – снеговое [13]. Большая часть 

годового объема стока приходится на теплую часть года. По схеме В.Г. Андреянова [1] бассейн р. Камы 

относится ко второй зоне со следующими границами сезонов: весна IV–VI, лето-осень VII–XI, зима 

XII–III. Однако, как показывают исследования ученых Пермского университета, особенности геогра-

фического положения рассматриваемой территории и наличие вертикальной поясности в распределе-

нии основных климатических факторов в горной части водосбора вносят изменения в указанные гра-

ницы сезонов, поэтому они приняты следующими: весна IV–VI, лето-осень VII–X, зима XI–III [11; 15]. 
 

Материалы и методы 

Исходными данными для выделения районов с однородными условиями формирования речного 

стока послужили значения ежедневных, среднемесячных и среднегодовых расходов воды по 

49 гидрологическим постам (г/п). По каждому г/п ряды со значениями среднегодовых расходов воды 

ранжировались в порядке убывания и делились на 3 группы характерной водности согласно СП 

529.1325800 [16] многоводные (P < 33,3 %), средние по водности (33,3 % ≤ P ≤ 66,7 %) и маловодные 

(P > 66,7 %) годы. 

В каждой группе характерной водности были выбраны несколько лет с таким расчетом, чтобы с 

одной стороны данные имелись для большинства гидрологических постов, а с другой – эти годы пред-

ставляли как стационарный период, так и период современных климатических изменений (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Годы разной водности 

Years with different water content 

Группы водности Годы Обеспеченность 

Многоводные 
1965, 1966, 1971, 1978, 1979, 1984, 

1990, 1993, 2002, 2008, 2017, 2019 

для 15 г/п – P ≤ 5 %, 

а для 34 г/п – 10 % ≤ P < 33,3 % 

Средние  
1968, 1972, 1973, 1981, 1983, 

2000, 2003, 2004, 2006, 2009 
для 49 г/п – 33,3 % ≤ P ≤ 66,7 % 

Маловодные 
1970, 1973, 1975, 1976, 1977, 

1982, 1988, 2010, 2011, 2012 

для 32 г/п – P≥ 95 %, а для 17 г/п – 

67,5% ≤ P ≤ 95 % 
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Анализ ВГРС выполнен по графикам ежедневных и среднемесячных расходов воды. Для каж-

дого г/п были определены: даты начала, пика и окончания весеннего половодья; его продолжитель-

ность; средние значения расхода воды, объема и слоя стока за период весеннего половодья. Также были 

рассчитаны доли месячного стока в годовом и построены гидрографы за все исследуемые годы. 

 

Результаты и их обсуждение 

Для анализа ВГРС рек водосбора Воткинского водохранилища гидрографы, построенные для 

каждого г/п, были сгруппированы в соответствии с гидрологическим районированием, приведенным в 

Ресурсах… [15], а также по округам районирования А.С. Шкляева [11]. 

 
Рис. 2. Внутригодовое распределение стока рек в % от годового, сгруппированных по разным схемам районирования:  

a – II район; б – IV район по схеме Ресурсы…, 1973 [15]; в – 2-й округ, г – 6-й округ по схеме А.С. Шкляева [11] 

Fig. 2. Intra-annual distribution of river flow as percentage of the annual flow, grouped for different zoning schemes: а - region II, б - 

region IV according to the scheme from [15, 1973]; в – district 2, 

г – district 6 according to the scheme of A.S. Shklyaev [11] 

 

В первом случае обнаружено несоответствие сроков начала, максимума, окончания весеннего 

половодья и летне-осенних дождевых паводков на разных реках (рис. 2а, б). Причиной, на наш взгляд, 

является сильная генерализация районов, связанная с применением карт мелкого масштаба. 

При использовании схемы районирования А.С. Шкляева [11] в округа попадает очень мало  

(1–5) центров тяжести водосборов рек, на которых организованы наблюдения за стоком (рис. 2в, г), 

что затрудняет проведение анализа ВГРС. 

Поэтому гидрографы были объединены в группы в соответствии со сроками начала, максимума, 

окончания весеннего половодья и летне-осенних дождевых паводков, а также значений доли их месяч-

ного стока в годовом, что явилось критерием районирования территории водосбора Воткинского во-

дохранилища по однородности внутригодового распределения стока (рис. 3). По сравнению с райони-

рованием, приведенным в Ресурсах… [15] (рис. 1а), количество районов увеличилось и изменились их 

границы. Границы районов в горной части (рис. 3) практически совпадают со схемой А.С. Шкляева 

[11], но в то же время проведено укрупнение районов и уточнение их границ в равнинной части иссле-

дуемой территории (рис. 1б). 

Всего выделено шесть районов (рис. 3, табл. 2). Для рек северного горного района (1) (реки 

Вишера, Березовая, Язьва, Яйва, Косьва и верхнее течение р. Колвы) характерно интенсивное увели-

чение стока весеннего половодья в третьей декаде апреля. Суммарный объём стока за весенний пе-

риод составляет 52–68 % от годового. Средняя продолжительность весеннего половодья на реках 

изменяется от 53 до 65 сут. Сроки окончания весеннего половодья в среднем приходятся на третью 

декаду июня – первую декаду июля. Доля осенних (сентябрь-октябрь) дождевых паводков для рек 
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северной горной территории составляет 9–19 % годового стока, доля стока летней межени – 8–15 %, 

зимней – 11–21 %. 

Южный горный район (2) включает верхнее и среднее течения р. Чусовой с притоками Усьва, 

Вильва, Вижай, Койва, Серебряная и характеризуется увеличением стока со второй декады апреля. 

Суммарный объём стока за весенний период составляет 50–79 % от годового. Продолжительность ве-

сеннего половодья – 41–56 сут. Весеннее половодье заканчивается в среднем в первой декаде июня. На 

долю осенних паводков, наблюдаемых в сентябре-октябре, приходится 8–23 %, доля стока летней ме-

жени – 6–19 %, зимней – 7–22 %. 

 
Рис. 3. Схема гидрологического районирования на основе ВГРС: а – ВГРС северного равнинного 

района; б – ВГРС центрального равнинного района; в – ВГРС юго-западного района 

Fig. 3. Scheme of hydrological zoning based on intra-annual distribution of flow: a – intra-annual distribution of flow in the northern lowland 

region; б – intra-annual distribution of flow in the central lowland region; в – intra-annual distribution of flow in the southwestern region 

 

Для рек северного равнинного района (3) (реки Черная, Весляна, Лупья, верхнее течение рек 

Кама, Лолог, Коса, Уролка, Пильва, Вишерка, среднее и нижнее течение р. Колвы) характерно интен-

сивное увеличение стока весеннего половодья во второй декаде апреля. Суммарный объём стока за 

весенний период – 52–77 % от годового. Средняя продолжительность весеннего половодья на реках 

изменяется от 51 до 64 сут. Сроки окончания весеннего половодья в среднем приходятся на вторую 

декаду июня. Доля осенних (сентябрь-октябрь) дождевых паводков – 7–20 %, доля стока летней ме-

жени – 5–16 %, зимней – 9–22 %.   

Центральный равнинный район (4) включает верхнее течение р. Камы, бассейны рек Кондас, 

Иньвы, Обвы, для которых характерно увеличение стока с середины апреля. Эти реки отличаются по-

вышенным стоком в апреле (до 26 % годового стока), что связано с предполоводной сработкой прудов 

на реках Иньве и Обве. Суммарный объём стока за весенний период – 51–82 % от годового, а продол-

жительность весеннего половодья – 35–45 сут. Сроки окончания весеннего половодья в среднем выпа-

дают на первую декаду июня. На долю осенних дождевых паводков достается около 3–27 %, однако в 

некоторые годы эти значения могут быть выше или составлять такую же долю, как и в период весен-

него половодья, доля стока летней межени – 2–13 %, зимней – 7–17 %. 
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Таблица 2 

Доля стока в % от годового для разных фаз водного в разные по водности годы 

Share of runoff as % of annual runoff for different phases of the water regime in years differing in water content 

№ Район 

Группы водности 

  Многоводные Средние Маловодные 

IV–VI VII–X XI–III IV–VI VII–X XI–III IV–VI VII–X XI–III 

1 
Северный 

горный 
52–60 28–32 11–16 54–68 18–28 12–18 54–65 22–30 13–21 

2 
Южный 

горный 
50–75 15–37 7–22 63–79 11–26 8–14 52–71 14–26 10–22 

3 
Северный 

равнинный 
53–61 25–33 11–19 53–77 14–28 9–21 52–75 15–26 9–22 

4 
Центральный 

равнинный 
51–65 25–37 10–17 68–82 9–17 9–16 69–87 5–16 8–15 

5 
Южный 

восточный 
41–62 25–31 13–28 40–68 18–32 14–29 40–71 19–29 10–30 

6 
Южный 

западный 
41–58 22–32 19–27 48–59 20–28 17–24 53–66 16–22 17–24 

Юго–восточный район (5) включает бассейн р. Сылвы и нижнее течение р. Чусовой, для кото-

рых характерно непродолжительное весеннее половодье (вторая декада апреля – третья декада мая) с 

максимумом, наблюдаемым в мае, на долю которого приходится 40–71 % годового стока; на долю 

дождевых паводков в осенний период – 9–16 % годового стока, летней межени – 8–16 %, зимней – 10–

30 %. 

Юго–западный район (6) включает водосборы небольших по площади рек Очер, Тулва, Гайва, 

Мулянка, которые протекают по сильно урбанизированной территории и испытывают значительное 

антропогенное влияние на формирование стока. На этих реках увеличение стока наблюдается в фев-

рале–марте (до 10 % годового стока). Суммарный объём стока за весенний период составляет 41–66 % 

от годового, продолжительность весеннего половодья на реках – 38–48 сут. Окончание весеннего по-

ловодья отмечается в третьей декаде мая. На долю дождевых паводков в осенний период приходится 

9–19 % годового стока, на долю стока летней межени – 7–16 %, зимней – 17–27 %. 

В пределах выделенных районов на реках наблюдается соответствие сроков наступления основ-

ных фаз водного режима, а следовательно, однородность внутригодового распределения стока. 

Анализ доли стока разных фаз водного режима в % от годового для лет разной водности (табл. 2) 

показал, что в средние по водности годы доля стока весеннего половодья по сравнению с многоводными 

значительно увеличивается на реках 2, 3, 4 районов (на 7–30 %), достигая максимальных значений на 

малых реках Сива, Койва, Вильва, Сулем. В маловодные годы объем весеннего половодья изменяется 

незначительно (до 6 % в ту или иную сторону по сравнению со средними по водности годами). 

Доля стока в летне-осенний период при уменьшении водности года снижается. На реках 2, 3, 4 

районов на 9–28 %, на реках 1, 5, 6 районов – на 4–10 %. Доля стока зимнего периода в годы разной 

водности изменяется незначительно (1–5 %). 

Отдельно следует отметить р. Очер (5 район) и реки Ирень, Иргина (6 район). Сток р. Очёр заре-

гулирован каскадом прудов, что приводит к его перераспределению внутри года. Доля стока весеннего 

половодья снижается в разные по водности годы в среднем до 46 %, а доли летне-осеннего и зимнего 

стоков увеличивается до 27% и 24% соответственно. 

Территории водосборов рек Ирень и Иргина сильно закарстованы с положительным подземным 

водообменом и значительной относительной водностью. Для этих рек характерно снижение доли стока 

весеннего половодья в среднем до 45 % и увеличение долей летне-осеннего и зимнего стоков до 29 и 

26 % соответственно. 

Для планирования использования водных ресурсов, обеспечения надежной эксплуатации гидро-

технических сооружений и систем водоснабжения крайне важным является знание ВГРС различной 

обеспеченности, которое базируется на установленных закономерностях распределения стока рек по 

сезонам и внутри сезонов. При недостаточности или отсутствии наблюдений на исследуемом водотоке 

для приведения ряда к многолетнему периоду, удовлетворяющему понятию репрезентативности, при-
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меняется метод подбора реки-аналога. Одним из основных требований при выборе реки-аналога явля-

ется однородность физико-географических условий формирования стока [16], которая учитывается в 

предложенной нами схеме гидрологического районирования (рис. 3). 

Для оценки качества расчетов среднегодового объема воды по реке-аналогу, выбранного с уче-

том и без учета схемы гидрологического районирования, выполнен сравнительный анализ фактических 

и расчетных значений на независимом материале. С этой целью выбраны несколько гидрологических 

постов, данные по которым не использовались при построении схемы гидрологического  

районирования (табл. 3).  

Выполненные расчеты показали, что при использовании схемы районирования в выборе реки-ана-

лога ошибка вычисленного среднегодового объема воды составила от 5,8 до 9,8 % (табл. 3), а без учета 

схемы районирования – от 25 до 42 %. 
Таблица 3 

Результаты расчета среднегодового объема воды на независимом материале 

Results of calculating the average annual volume of water using independent material 

№ 
Местоположение 

водосбора 

Гидрологический 

пост 

Площадь 

водосбора 

Среднегодовой объем воды м3/год 
Ошибка, % 

вычисленный  фактический 

 1 Северный горный Яйва – Усть–Игум 5320 2432 2669 9,8 

3 Северный равнинный Лолог – Сергиевский 1600 294,5 266,3 9,6 

4 Центральный равнинный Иньва – Кудымкар 2050 328,9 310,8 5,8 

6 Южный западный Мулянка – Субботино 336 43,7 50,2 6,4 

Отдельно следует рассмотреть вопрос о влиянии происходящих климатических изменений на 

ВГРС рек водосбора Воткинского водохранилища. Характеристика ВГРС дана для двух периодов – 1956–

1977 и 1978–2021 гг. (табл. 4) – до и после момента начала выраженных изменений многолетних колебаний 

годового стока [9]. Анализ ВГРС (табл. 4) показал, что доля весеннего стока снизилась в среднем по 

районам на 7,3 %. Для летне-осеннего стока в северной горной и равниной частях водосбора изменения 

практически отсутствуют, а в центральном и южных районах водосбора выявлено его увеличение – от 

13,6 до 26,4 %. Наибольшие изменения зафиксированы для зимнего стока, который увеличился в сред-

нем по территории на 22,9 %. 
Таблица 4 

Изменение внутригодового распределения стока для разновременных периодов по сезонам 

Changes in the intra-annual runoff distribution by season for different periods 

№ Район 

Распределение годового стока  

по сезонам (в %) для периодов:  
Разница между периодами, 

% 
1956–1977 гг. 1978–2021 гг. 

весна 

IV–VI 

лето–

осень 

VII–X 

зима 

XI–III 

весна 

IV–VI 

лето–

осень 

VII–X 

зима 

XI–III 

весна 

IV–VI 

лето–

осень 

VII–X 

зима 

 XI–III 

1 Северный горный 58,6 26,8 14,6 58,0 26,3 15,7 –1,02 –1,87 7,53 

2 Южный горный 65,9 23,5 10,6 60,5 26,7 12,8 –8,19 13,6 20,8 

3 Северный равнинный 66,2 21,6 12,2 64,2 21,5 14,3 –3,00 –0,46 17,2 

4 Центральный равнинный 74,6 16,3 9,10 66,4 20,6 13,0 –11,0 26,4 42,9 

5 Южный восточный 67,3 19,6 13,1 61,5 23,2 15,3 –8,62 18,4 16,8 

6 Южный западный 62,8 19,5 17,7 54,3 24,4 21,3 –13,5 25,1 20,3 

Для центрального равнинного района перераспределение стока по сезонам внутри года оказалось 

наиболее выраженным – весенний сток снизился на 11,0 %, а летне-осенний и зимний сток увеличился 

на 26,4 и 42,9 % соответственно. Одной из причин явилось увеличение количества осадков в летне-

осенний период и значительное повышение средней температуры воздуха в зимний сезон [4], что спо-

собствовало таянию снега и формированию поверхностного стока за период 1978–2021 гг. 

Выводы 

1. Для территории водосбора Воткинского водохранилища существуют две схемы гидрологиче-

ского районирования, которые значительно отличаются друг от друга как по количеству выделенных 

таксономических единиц, так и по местоположению их границ. Группировка гидрографов по таксонам, 

приведенным в Ресурсах… (1973), показала несоответствие сроков начала, максимума, окончания ве-

сеннего половодья и летне-осенних дождевых паводков на разных реках вследствие сильной генера-

лизации районов. При использовании схемы районирования А.С. Шкляева (1966) в округа попадает 

очень мало (1–5) центров тяжести водосборов рек, на которых организованы наблюдения за стоком, 

что затрудняет проведение анализа ВГРС. 
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2. Объединение гидрографов в группы по соответствию сроков начала, максимума, окончания 

весеннего половодья и летне-осенних дождевых паводков, а также значений доли их месячного стока 

в годовом явилось критерием районирования территории водосбора Воткинского водохранилища по 

однородности внутригодового распределения стока. В результате получена новая схема гидрологиче-

ского районирования исследуемой территории. 

3. Оценка качества расчетов среднегодового объема воды на независимом материале по реке-ана-

логу, выбранному с учетом схемы гидрологического районирования, показала, что ошибка вычислений 

искомой характеристики не превышает 9,8 %. 

4. Для центрального равнинного и южных районов территории водосбора Воткинского водохрани-

лища характерно перераспределение стока по сезонам внутри года за период 1978–2021 гг. по сравнению 

с периодом 1956–1977 гг. В этих районах весенний сток снизился в среднем на 10,3 %, а летне-осенний 

и зимний стоки увеличились на 20,9 и 25,2 % соответственно. 
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