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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ БАССЕЙНА РЕКИ ШЕШМА

Урбанова О.Н., Семанов Д.А., Горшкова А.Т., Мутыгуллина Ю.В.,  
Бортникова Н.В., Рыков Р.А.
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Повторяющееся закономерное изменение гидрологических характеристик водного объекта представля-

ет собой его гидрологический режим, случайные изменения которого подчиняются вероятностным законам 
и поддаются статистическому анализу. Возможность изменения стока бассейна р. Шешма была выявлена 
методами математической статистики на основе сравнения модулей стока за разные временные периоды. 
Проанализированы причины изменений гидрологических характеристик. Длительные наблюдения за гидро-
логическим режимом водного объекта, проводящиеся на государственной гидрологической сети и при всех 
видах гидрометеорологических изысканий, являются наиболее точным способом определения основных 
гидрологических характеристик (уровней и расходов воды). Однако они дают результат «здесь и сейчас» – 
именно в створе, где проведены измерения, и именно в данный момент времени, оставляя в стороне при-
чины их пространственного и временного изменения. Геологическое строение бассейна р. Шешма по праву 
является основным природным фактором, влияющим на формирование гидрологических характеристик. 
Измерение расходов воды на р. Шешма и ее притоках, проведенное летом 2019 г., и последующая обработ-
ка полученных данных позволили оценить современное гидрологическое состояние бассейна и сравнить 
полученные результаты с архивными данными лаборатории гидрологии Института проблем экологии и не-
дропользования Академии наук РТ (на 1992 г.). Выявление различий гидрологических характеристик стока 
р. Шешма в этом временном разрезе стало целью настоящего исследования. Исчезновение и появление но-
вых притоков р. Шешма вызвало перераспределение водосборных площадей частных бассейнов, что, в свою 
очередь, привело к увеличению модулей поверхностного и подземного стока.

Ключевые слова: морфометрия, гидрология, речной бассейн, модуль стока, расход воды

COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF HYDROLOGICAL  
PARAMETERS OF THE SHESHMA RIVER BASIN
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The repeated change in the hydrological characteristics of a water body is its hydrological mode. Changes in 
characteristics are subject to probabilistic laws and are calculated by statistical analysis. Changes in the parameters 
of the river name Sheshma was identified by the methods of mathematical statistics based on the comparison of 
runoff modules for different time periods. The reasons for changes in hydrological characteristics are analyzed. 
Long-term observations of the hydrological regime of a water body, carried out on the state hydrological network 
and in all types of hydrometeorological surveys, are the most accurate way to determine the main hydrological 
characteristics (water levels and discharge). They give the result «here and now», exactly in the alignment where 
the measurements were made and exactly at a given moment in time without taking into account the reasons for 
their spatial and temporal change. Geological structure of the river name Sheshma is the main natural factor in 
the formation of hydrological characteristics. Measurement of water discharge of rivers in the basin river name 
Sheshma 2019, and statistical, analasis made it possible to assess the current and archival state of the river basin 
(1992 DB Research Institute for Problems of Ecology and Mineral Wealth Use of Tatarstan Academy of Sciences). 
The purpose of our research was to identify the differences in the hydrological characteristics of the river name 
Sheshma. The disappearance and appearance of new tributaries of the river. Sheshma caused a redistribution of 
catchment areas, led to an increase in the modules of surface and underground runoff.

Keywords: morphometry, hydrology, river basin, flow modulus, water discharge

Гидрологическое состояние – это сово-
купность гидрологических характеристик, 
закономерные изменения которых во вре-
мени формируют режим водного объек-
та, который во многом обусловлен физи-
ко-географическим положением водного 
объекта и лишь внешне отражает сложные 
многофакторные процессы взаимодействия 
водных объектов, атмосферы и литосферы. 
Вследствие сложности этих процессов, не-
достаточного знания их природы, гидро-
логический режим часто рассматривается 
как явление, подверженное случайным из-

менениям, подчиняющимся вероятностным 
законам и поддающимся статистическо-
му анализу.

Обработка материалов гидрометриче-
ских измерений, проведенных летом 2019 г. 
в бассейне р. Шешма, выявила увеличение 
меженных расходов воды по сравнению 
с данными измерений середины ХХ в. 
Анализ результатов показал, что средние 
многолетние расходы воды рек, будучи от-
носительно стабильными в период 1960–
1995 гг., в последующие годы практиче-
ски повсеместно увеличились в среднем 
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на 40–60 %, что соотносимо с данными на-
блюдений стационарных постов гидромете-
орологической службы за стоком малых рек 
Республики Татарстан [1]. В геологическом 
измерении подобный темп нарастания во-
дности представляется нехарактерным для 
природы ускоренным изменением гидроло-
гических характеристик. 

Геологическую основу бассейна р. Шеш-
ма составляют две крупнейшие структу-
ры II порядка (пологий западный склон 
Южно-Татарского свода и восточный борт 
Мелекесской впадины), подстилаемые об-
ширной Волго-Уральской антеклизой. Ме-
стоположение бассейна на широкой полосе 
контакта этих геологических структур спо-
собствует глубокому эрозионному врезу до-
лины и русла реки. События четвертичного 
геологического периода с характерной для 
него ритмичностью колебательных движе-
ний земной коры значительно преобразова-
ли рельеф территории, создав здесь целый 
комплекс морфологически хорошо выра-
женных речных террас, особенно по левому 
склону долины [2].

Общее падение геологических структур 
направлено на запад и северо-запад под не-
которым углом к основному направлению 
течения реки, что определяет наклон водо-
упоров и пьезометрический напор водонос-
ных горизонтов, обуславливая периферий-
ное и вертикальное перемещение подземных 
вод, поступающих в р. Шешма и ее притоки. 
Если водоносные горизонты лежат ниже 
русла реки, то прямой приток воды в русло, 
вероятнее всего, отсутствует и река в межень 
пересыхает. Если водоносные горизонты ле-
жат на уровне речных долин, то приток под-
земных вод гарантированно поступает в реку, 
и она становится многоводной на всем про-
тяжении. Ярким примером этого являются 
левобережные притоки р. Шешма, текущие 
к основной реке в направлении обратном 
падению геологических напластований. Так, 
прорезая одни и те же стратиграфические 
горизонты, р. Каменка имеет подземный 
приток в русло, во много раз превышающий 
поверхностный. При этом соседние реки 
остаются маловодными (р. Секинесь) либо 
занимают некоторое промежуточное поло-
жение (р. Челна, Толкишка) [3].

Наиболее информативным показате-
лем, отражающим характер питания рек 
в меженный период, является модуль стока, 
величина которого не зависит от водности 
отдельных лет и характеризует сток реки 
в целом со всего водосбора. Анализ изме-
нения модуля стока, а также других гидро-

логических параметров во временном пери-
оде, выявление причин их изменения стало 
целью настоящего исследования.

Материалы и методы исследования
Материалами исследования послужили 

гидрологические характеристики р. Шеш-
ма в местах впадения всех притоков перво-
го порядка. Для более детального анализа 
выбран модуль стока как самый информа-
тивный трехмерный (объем, площадь, вре-
мя) показатель. Изменения модуля стока 
выявлялись методом сравнения двух групп 
данных (1992 и 2019 гг.), являющихся вы-
борками одного и того же параметра, наблю-
даемого в разное время на одном и том же 
водном объекте. Выборки – это лишь часть 
случайно отобранных однородных значений 
из более обширной генеральной совокупно-
сти данных. Число элементов в выборках, 
являющихся их важнейшей характеристи-
кой, составило для бассейна р. Шешма 109–
142 единицы, а для притоков – 4–39.

Сравнение модулей стока проводилось 
методами математической статистики – пар-
ным критерием Вилкоксона (различие при 
p < 0,05) и парным критерием Стьюдента 
(одностороннее различие при p < 0,025). 
Критерий Вилкоксона использован для оцен-
ки различий между двумя статистическими 
рядами данных, полученных в разное вре-
мя. Критерий Стьюдента использован для 
проверки однородности рядов по среднему 
значению, 95 %-ные доверительные интер-
валы которого (параметрический и непа-
раметрический) и медианы относительной 
разницы между значениями в случае разли-
чия не включают нулевое значение. Среднее 
значение и медиана относительной разницы 
отразили возможность изменения стока. Ре-
зультаты сравнения представлены в табл. 1.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сравнение модуля стока показало уве-
личение водности р. Шешма и ее крупных 
притоков, обусловленное увеличением по-
верхностного стока, модуль которого возрос 
на 1,0–8,5 л/сек*км2 на участке от истоков 
р. Шешма до впадения р. Лесная Шешма 
и далее до устья на 0,02–0,82 л/сек*км2. 
Количество воды, поступающей в рус-
ло р. Шешма подземным путем, в целом 
в бассейне осталось на прежнем уровне, 
но на межприточных участках отмече-
ны случаи как увеличения модуля стока 
на 0,03–4,0 л/сек*км2, так и уменьшение его 
значений на 1,70–32,4 л/сек*км2.
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Поверхностный сток на притоках р. Шеш-

ма изменился незначительно. На р. Лесная 
Шешма и Кувак модуль поверхностного сто-
ка увеличился на 0,30–0,85 л/сек*км2 и 0,15–
0,69 л/сек*км2 соответственно, а в бассейне 
р. Вятка он, наоборот, уменьшился на 0,20 л/
сек*км2. Подземный сток в бассейнах этих 
рек остался в прежних пределах, что об-
условлено геологическим строением бас-
сейнов, сложенных мощным водоносным 
верхнеказанским карбонатно-терригенным 
комплексом морских отложений. В бассей-
не р. Секинесь поверхностный сток, так же 
как и подземный, до середины реки незна-
чительно уменьшился (на 0,03 л/сек*км2) 
и затем на эту же величину увеличился. Наи-
большие изменения отмечены в бассейне 
р. Кичуй. Здесь поверхностный сток в верх-
нем течении реки возрос на 5,0 л/сек*км2, 
а в среднем и нижнем течении увеличился 
только на 1,3–1,8 л/сек*км2, при неизменном 
подземном стоке.

Причины такого колеблющегося по-
ведения модулей стока во многом зависят 
от климата данной территории, на общем 
фоне воздействия которого проявляется 
влияние других, не климатических факто-
ров. Одним из таких мощных природно-
антропогенных факторов явилось создание 
Куйбышевского водохранилища, влияюще-
го не только на характер перераспределения 
подземного стока, но и на структуру речных 
русел. На эту мысль наталкивает факт види-
мой трансформации речной сети бассейна 
р. Шешма, суммарная длина которой сокра-
тилась со времени создания водохранилища 
на 260 км, при этом длина самой Шешмы 
уменьшилась на 69,0 км. Основная доля ги-
дрографических преобразований отмечена 
в зоне воздействия подпора, простирающе-
гося по рельефу местности выше границ 
координатной отметки 53,0 м БС, соответ-

ствующей нормальному подпорному уров-
ню Куйбышевского водохранилища [4]. Ко-
личество притоков периферийного порядка 
после трансформации бассейна изменилось 
с 430 до 374 (табл. 2).

Наименьшее преобразование отмече-
но у притоков первого и второго порядков, 
а вот число притоков III и IV порядков зна-
чительно сократилось – на 37 и 15 соответ-
ственно. Наглядное представление об из-
менении структуры речной сети бассейна 
р. Шешма отражено на рисунке.

В течение рассматриваемого временного 
периода произошло и уменьшение площа-
ди водосбора р. Шешма на 65,9 км2, одной 
из причин которого стало уменьшение длины 
самой реки. В результате появления новых 
и исчезновения когда-то существовавших 
мелких притоков произошло перераспреде-
ление площадей водосбора внутри бассейна. 
Они уменьшились у левосторонних притоков 
р. Шешма, а также притоков р. Лесная Шеш-
ма, Кувак, Багряжка и увеличились в верхо-
вьях р. Шешма и в бассейне р. Кичуй [5].

Водность реки определяется величиной 
бассейна, включающего поверхностную 
и подземную части, размеры которых поч-
ти никогда не совпадают. Часто бывает так, 
что подземный водосбор выходит за пре-
делы поверхностного, и тогда подземный 
сток, сформированный в бассейне одной 
реки, поступает в другую. Так происходит 
с р. Кувак, куда разгружаются глубокие на-
порные воды из тектонического понижения, 
расположенного на водоразделе р. Лесная 
Шешма (бассейн р. Шешма) и Зай-Кара-
тай (бассейн р. Степной Зай). С межпри-
точных участков, примыкающих к руслам 
рек, подземные воды поступают непосред-
ственно в сами водотоки, и по мере расхо-
дования они пополняются из более удален-
ных частей по всему периметру бассейна.  

Таблица 2
Трансформация речной сети бассейна р. Шешма

Середина XX в. 2020-е гг. 
Порядок  
притоков

Кол-во  
притоков, шт.

Суммарная длина 
притоков, км

Порядок  
притоков

Кол-во  
притоков, шт.

Суммарная длина 
притоков, км

р. Шешма 1 303,1 р. Шешма 1 234,1
I 70 698,1 I 68 647,3
II 175 797,8 II 175 718,9
III 140 307,1 III 103 262
IV 40 75,3 IV 25 56,1
V 5 2,8 V 3 5,8

Итого/с учетом 
р. Шешма

430/431 1881,1/2184,2 Итого/с учетом 
р. Шешма

374/375 1690,1/1924,2
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Этот процесс может продолжаться в течение 
многих лет, обеспечивая устойчивую вели-
чину меженного стока, как это было при 
аналогичных обстоятельствах в засушли-
вые периоды 1932–1939 гг. и 1972–1975 гг., 
то есть с повторяемостью 1 раз в 30 лет.

Изменение морфологических характе-
ристик водосбора повлекло за собой почти 
повсеместное увеличение меженных рас-
ходов воды. Почти на 100 % возрос рас-
ход воды на участке от истока р. Шешма 
до места впадения левого притока из Кара-
гай (234,1–206,6 км от устья). Обусловлено 
это отложениями нижнеказанского подъ-
яруса с двумя постоянными мощными во-
доносными горизонтами, способствующи-
ми развитию речной сети этой территории. 
За 30-летний период здесь дополнительно 
сформировалось 7 небольших (0,4–2,8 км 
длиной) новых притоков. Ниже по течению 
р. Шешма меженный расход увеличивает-
ся не так стремительно. На участке между 
притоком из Карагай и р. Лесная Шешма 
(206,6–190,4 км от устья) процент увеличе-
ния расходов воды меняется вниз по тече-
нию от 65 до 12, а ниже р. Лесная Шешма 
он составляет 1,0–8,0 % вплоть до р. Крас-
ная (66,6 км от устья). От р. Красная 
до устья меженные расходы в р. Шешма 
вновь возрастают на 35–46 %. Сток на этом 
участке формируется преимущественно 
за счет правобережных притоков и в первую 
очередь за счет р. Кичуй. Все левобережные 

притоки р. Шешма, расположенные ниже 
впадения р. Кичуй, имеют незначительное 
питание типа верховодок, поскольку эта 
часть бассейна характеризуется маломощ-
ными водоносными горизонтами.

Заключение
Выявлено изменение гидрологического 

состояния бассейна р. Шешма, проявляемое 
в изменении морфологических параметров 
и гидрологических характеристик. На осно-
ве выбранного из генеральной совокупно-
сти данных статистического ряда гидроло-
гических величин (модуля стока) методами 
математической статистики определена воз-
можность изменения стока во временном 
периоде. Отмечено, что исчезновение и по-
явление новых притоков р. Шешма вызвало 
перераспределение водосборных площадей 
частных бассейнов, что в свою очередь при-
вело к увеличению модулей поверхностного 
и подземного стока притоков и межприто-
чья и, как следствие, увеличению меженных 
расходов воды на 35–46 % в устье р. Шеш-
ма, что соотносится с данными многолет-
них наблюдений гидрометеослужбы.
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