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При проектировании, строительстве и эксплу-
атации автомобильных дорог, мостовых переходов
и других сооружений необходимо учитывать воз-
действия естественных водотоков, одной из важ-
ных характеристик которых является уровень
воды. Значения уровней определяют высоту про-
ектируемых на водотоках сооружений и их место-
положение.

Колебания уровней зависят от различных фак-
торов, связанных с климатическими, морфометри-
ческими и морфологическими характеристиками
водосборных бассейнов. Они же вносят региональ-
ные особенности в формирование гидрологичес-
кого режима водных объектов.

Довольно частые измерения уровня воды по-
зволили накопить значительный объем информа-
ции по уровням воды на реках при достаточно
высокой точности получаемых данных. Но, к со-
жалению, далеко не на всех водотоках обустрое-
ны водомерные посты, которые могли бы обеспе-
чивать необходимой информацией все заинтере-
сованные отрасли народного хозяйства. В связи с
этим возникает необходимость с помощью имею-
щихся сведений выявить зависимости, которые
позволили бы с достаточной долей достоверности
определять изменение уровней в неизученных, с
гидрологической точки зрения, районах.

Возможность выявления обобщенных характе-
ристик речных потоков, несмотря на влияние ло-
кальных факторов, заключена в системном подхо-
де к анализу строения речных систем и исследо-
вании законов, по которым происходит изменение
параметров речных потоков по длине реки и при
переходе от малых рек к большим. Существует
большое количество моделей речных систем, раз-
работанных зарубежными и отечественными ис-
следователями. Все они построены на геометри-
ческой прогрессии водных потоков и отличаются
либо коэффициентами ветвления, либо подхода-
ми к выделению начального первого порядка по-
тока и имеют два направления в изучении струк-
туры речных систем. Первое – геоморфологичес-
кое, получившее широкое развитие, начиная с ра-
бот Р.Е. Хортона [7], и наиболее полно развитое в
работах В.П. Философова [6]. Основным принци-
пом выделения порядка речных потоков (речных
долин) в структуре речной сети здесь является сли-
яние двух равноправных по размерам и форме реч-
ных долин. Второе – гидрологическое направление,
разработанное Н.А. Ржаницыным [3], базирующе-
еся на принципе выделения порядка потока реч-
ной системы при слиянии двух потоков, равных
по водности.

В данной модели [4] за поток первого порядка
принимаются временные (нерусловые) потоки,
образующиеся в период интенсивного снеготаяния
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или ливневых осадков. В них завершаются про-
цессы склонового стока и переносится размытый
склоновый материал в постоянно действующие
водотоки. То есть плоскостной сток, возникающий
в результате обильного поступления влаги, груп-
пируется в более крупные струйки и образует вод-
ный поток первого порядка, протекающий в бал-
ках, оврагах, лощинах. Слияние двух потоков пер-
вого порядка образуют поток второго порядка.
Далее следуют пересыхающие ручьи, речки, ма-
лые, средние и крупные реки с соответствующи-
ми подразделениями на порядки.

Н.А. Ржаницын [4] установил закономернос-
ти изменения отдельных гидрографических, гид-
рологических и морфометрических характеристик
потоков речной системы с изменением их поряд-
ка. В настоящей статье нами, на основе порядко-
вой системы Ржаницына, на примере рек бассей-
нов верхнего Дона и Цны, расположенных на Сред-
нерусской возвышенности и Окско-Донской низ-
менности, предпринята попытка выявления зави-
симости амплитуды колебания уровня воды от раз-
мера (порядка) потока.

Для определения амплитуды уровней воды в
исследуемых бассейнах были отобраны створы
водомерных постов, которые соответствуют 5-
12 порядкам рек. На основе использованных дан-
ных гидрологических наблюдений за многолет-
ний период, опубликованных в ежегодных дан-
ных о режиме и ресурсах поверхностных вод
суши и других официальных документах Росгид-
ромета [1], нами рассчитаны максимальные уров-
ни весеннего половодья вероятностью превыше-

ния 1 % в соответствии с требованиями, изложен-
ными в СП 33-101-2003 [2], путем применения
графоаналитической функции распределения ве-
роятностей превышения наивысших уровней воды.

На исследуемой территории высокие полово-
дья наблюдались в 1932, 1947, 1951, 1963, 1970 го-
дах, немного ниже в 1953, 1979, 1986  годах. По
всем используемым водомерным постам, рассмат-
риваемые периоды наблюдений за уровнем воды
представлены уровнями многоводных лет. Для
водпостов, расположенных на р. Дон, этот период
начинается с 1878 года. На средних реках, таких
как Красивая Меча, Сосна, Воронеж, Тихая Сосна,
Битюг, период представлен с 1932 года, а на ма-
лых реках с 1948 года.

Уровень меженных вод необходимый для оцен-
ки амплитуды в исследуемых створах определен в
процессе анализа фактических данных [1] и кар-
тографического материала масштаба 1 : 50000.

Полученные характеристики были использо-
ваны для построения зависимостей амплитуды
уровня воды от площади водосбора и от порядка
речной системы, которые представлены на рисун-
ках 1 и 2.

Зависимости, представленные на рисунке 1,
носят нелинейный характер. Их рассмотрение ука-
зывает на наличие двух групп точек: первой, от-
носящейся к Среднерусской возвышенности и вто-
рой – к Окско-Донской низменности. При этом
часть точек первой группы для диапазона площа-
ди водосбора 60-70 тыс. км2 отклоняется от общей
совокупности из-за влияния более широких и низ-
ких пойм.

Рис. 1. Зависимость амплитуды уровней воды рек от площади водосбора в створах водомерных постов
на Среднерусской возвышенности (1) и Окско-Донской низменности (2)

Анализ зависимости амплитуды колебания уровня воды от морфометрических факторов

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
F, км²

H, м

2
1



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2016, № 236

Аналитический вид зависимостей амплитуды
уровня ∆H1 и ∆H2 от площади водосбора F пред-д-
ставлен ниже:
для Среднерусской возвышенности (амплитуда ∆H1)

230
1 131 ,F,H =∆ ,

для Окско-Донской низменности (амплитуда ∆H2)
190

2 940 ,F,H =∆ .
Корреляционное отношение для формулы (1)

rо= 0,94 ± 0,03, для формулы (2) rо=  0,66 ± 0,13.
Параметры приведенных формул (1) и (2) оп-

ределены методом линеаризации [5].
Рисунок 2 характеризует зависимости ампли-

туды уровней от порядка потока речной системы
N, которые близки к линейным. Аналитическая
форма зависимостей имеет вид:
для Среднерусской возвышенности

3442711 ,N,H −=∆ ,
для Окско-Донской низменности

9339702 ,N,H −=∆ .
Коэффициенты корреляции приведенных зави-

симостей следующие: для формулы  (3)
r = 0,90 ± 0,04, для формулы (4) r = 0,74 ± 0,10.

Анализ, проведенный по результатам исследо-
ваний, дает основания для следующих выводов:

Для Среднерусской возвышенности зависимо-
сти амплитуды уровней как от площади водосбо-
ра, так и от порядка речной системы являются бо-
лее тесными, чем для Окско-Донской низменнос-
ти. Для последней предпочтительна зависимость
амплитуды уровней воды от порядка речной сис-

темы. Полученные зависимости могут быть реко-
мендованы для использования в гидрологических
расчетах при проектировании водохозяйственных
объектов в бассейнах рассматриваемых рек в ство-
рах, не освещенных наблюдениями за уровнем
воды, в диапазоне площадей водосбора и поряд-
ков рек, использованных в настоящей работе.
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