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5Исследования характера формирования поверхностного стока раскрывают 
значение условий его формирования и показывают, что динамичность происходящих 
изменений во времени нарастает пропорционально изменениям в пространстве. В 
последние десятилетия более очевидным становится преобладающее воздействие 
дестабилизирующего антропогенного фактора в формировании окружающей среды. 
Создание крупного инженерно-технического объекта − Куйбышевского 
водохранилища − существенно отразилось на формировании поверхностного стока 
территории нового бассейна. Среди равнинных рек пологого склона долины Волги 
территории Западного Закамья республики Татарстан превалируют пересыхающие и 
маловодные водотоки, структура гидрологической сети которых сильно изменились 
за период существования Куйбышевского водохранилища. Сравнительный анализ 
меженных расходов воды рек показал значительное увеличение водности на 
водотоках.  

Ключевые слова: гидрография, гидрология, геоморфология, малые реки, 
водохранилища, расходы воды, меженный сток, обеспеченный сток, природные 
факторы, антропогенные факторы  
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Studies in surface runoff formation reveal the significance of its formation conditions. 

They show also that temporal dynamism of occurring changes increases pro rata to spatial 
changes. The prevailing impact of anthropogenic factor on environment formation becomes 
more evident recently. The creation of the large engineering and technical facility − 
Kuibyshev reservoir − significantly affected the surface runoff formation at the new basin 
territory. Shallow and drying out watercourses prevail among the flat rivers of the 
acclivitous slope in Volga river valley at Western Zakamia of Tatarstan Republic. Their 
hydrological network structure has changed drastically during Kuibyshev reservoir 
existence. A comparative analysis of the rivers water low flow rates showed a significant 
increase in water content. 
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Одним из самых широкомасштабных по воздействию на окружающую 
среду преобразований географической оболочки земли стало создание водо-
хранилищ. Результаты исследований показывают, что границы зон измене-
ний, обусловленных созданием мощного резервуара воды, простираются, по 
крайней мере, до границ бассейнов новых акваторий. Прогиб земли, вызван-
ный давлением нехарактерного для природной местности столба воды, 
уплотняет пористость литосферы, грунтовые воды меняют свою дислокацию 
в пределах ложа водохранилища, и далее по периметру водохранилища 
вплоть до новых границ бассейна. Мало того, влияние имеет 3-D эффект, вы-
зывающий изменения разгрузки артезианских вод, затрагивая уровни первого 
и второго порядка структур тектоники, что доказано исследованиями дина-
мики формирования стока рек, расположенных в пределах Вятских дислока-
ций Предкамья [2]. 

Воздействие подтверждают исследования условий и характера формиро-
вания поверхностного стока в пределах и типично равнинных участков бас-
сейна Куйбышевского водохранилища. Так, равнинный характер местности 
Западного Закамья, расположенного в пределах Мелекесской тектонической 
впадины, осадочный чехол которой представлен неогеновыми и четвертич-
ными отложениями в пределах аккумулятивных озерно-аллювиальных рав-
нин и террас, отличает её от других географических регионов республики. В 
Мелекесской депрессии концентрируется основная масса подземных вод си-
стемы Сокско-Шешминских поднятий, поступающая сюда по наклону водо-
упоров казанского яруса. Нижнеказанские отложения погружены на большую 
глубину и перекрыты толщами юры и мела. Подземные воды нижнеказан-
ских отложений нередко залегают ниже местной речной сети, поэтому водо-
носные горизонты часто напорные. Прослеживается тенденция увеличения 
разгрузки в пределах базиса эрозии по основным тальвегам рек, при этом от-
мечается снижение доли участия в стоке межприточных пространств. Как 
следствие, наблюдается массовое пересыхание множества теряющих грунто-
вую подпитку террасовых водоёмов. По разрезу ниже слияния вод Волжского 
и Камского течений водоносный горизонт левобережья Куйбышевского во-
дохранилища формируется в третичных и четвертичных аллювиальных от-
ложениях за счет местных осадков, которые интенсивно поглощаются древ-
неаллювиальными песчаными отложениями и супесчаными почвами в бас-
сейнах р.р. Утка и Майна, модуль подземного питания которых не превышает 
0.1 л/сек*км2. Таким образом, процесс обезвоживания левобережья Куйбы-
шевского водохранилища ниже Камско-Устьинского плёса показывает 
устойчивую тенденцию. Маловодности рек способствует и климат, для кото-
рого характерно теплое и недостаточно влажное лето, умеренно холодная и 
относительно снежная зима. Количество выпадающих здесь осадков состав-
ляет 350 мм в год.  

Речную сеть представляют 309 водотоков с суммарной протяжённостью 
1871 км, объединённых 23-я основными притоками Куйбышевского водохра-
нилища (таблица 1) [3]. 
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5Таблица 1 
Основные сведения о реках Западного Закамья 

Наименование реки Общее кол-во 
притоков Общая длина, км 

Прость 2 6.0 
Овраг Орлов 10 29.4 
овр. Студеный 1 6.8 
Грязнуха 5 22.0 
Ерыкла 5 19.3 
Килевка 3 6.0 
Берняжка 2 7.6 
из Данауровки 8 13.5 
из Галактионово 3 6.4 
в Кубассах (Отварка) 1 5.1 
Бол. Бахта 26 116.8 
Шентала 16 100.5 
Курналка (Курлянка, Архаровка) 5 42.9 
в Лебедино 1 2.4 
ниже Лебедино 1 1.5 
Актай (Ахтай) 32 242.9 
из ур. Бубновка 2 6.8 
Утюшка 2 5.8 
Бездна 18 106.0 
Ржавец (Вихлянка) 1 3.4 
Утка 14 95.7 
Майна 15 152.4 
Мал. Черемшан 136 871.8 
Итого 309 1871.0 

 
Структура речной сети косвенно характеризует условия формирования 

того или иного вида ландшафта, показывая сопротивляемость поверхности 
эрозионному расчленению, что дает возможность использовать характери-
стику строения речной сети для индикации геолого-геоморфологических и 
гидрологических процессов.  

На протяжении периода существования водохранилища произошла 
трансформация речной сети региона, проявляющееся в динамичном и не ха-
рактерном для географических процессов ускорении преобразований во вре-
мени, при этом одни притоки исчезают, лишаясь локального питания, другие 
появляются. Так, до создания Куйбышевского водохранилища (состояние 
местности на 40-е гг. прошлого столетия) по территории Западного Закамья 
протекало 13 притоков Волги и Камы с общим количеством водотоков 368 и 
суммарной длиной 2316,9 км. Три волжско-камских притока (р.р. Актай, Ма-
лый Черемшан, Шентала) имели разветвленную речную сеть с притоками 
пятого порядка [5]. Следует отметить, что порядок исчисления притоков идет 
от основной реки. Реки Прость, Бездна и Майна имели короткие притоки 3-го 
порядка. Еще у шести рек была неразветвленная речная сеть, в лучшем слу-
чае с одним небольшим притоком. По своей протяженности основная масса 
водотоков (почти 88 % от общего числа) относилось к категории «мельчай-
ших» (до 10 км длины) речной сети − 323 реки длиной 753.5 км. 32 «самые 
малые» реки (10-25 км) имели общую протяженность 517.9. 11 рек относи-
лись к категории «малые» и имели суммарную длину 626.3 км. И только р.р. 
Актай и Малый Черемшан по своей протяженности превышали 100 км и счи-
тались «средними».  
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Заполнение Куйбышевского водохранилища преобразовало речную сеть 
Волги и Камы; были затоплены и стали пригодные для судоходства  устьевые 
участки многих рек. Это способствовало выделению некоторых притоков в 
самостоятельные реки, впадающие в водохранилище. Так, из бассейна р. 
Шентала выделилась р. Большая Бахта, а из бассейна р. Майна – р. Утка. По 
состоянию местности на 90-е гг. прошлого столетия в Западном Закамье было 
уже 18 притоков Волги и Камы (Куйбышевского водохранилища) с общим 
числом 274 и суммарной протяженностью 1789.8 км. При этом только семь 
рек являются «малыми», р. Малый Черемшан сохранила категорию «сред-
ней», остальные − «мельчайшие» и «самые малые». 

Преобразование речной сети Западного Закамья продолжается даже спу-
стя 60 лет после заполнения Куйбышевского водохранилища. На современ-
ный период времени (2015-2017гг.) самостоятельными притоками Куйбы-
шевского водохранилища являются 23 указанные в таблице 1 реки, структура 
которых видоизменилась. Реки Овраг Орлов и Большая Бахта имеют доста-
точно разветвленную речную сеть с притоками третьего порядка, у р.р. Шен-
тала и Актай появились притоки четвёртого, а у р. Малый Черемшан - шесто-
го порядков. Увеличилось количество притоков у р. Бездна − добавились два 
притока первого и четыре притока второго порядков (рис. 1).  

Река Прость разделилась на ряд небольших самостоятельных притоков 
Камского отрога Куйбышевского водохранилища. Теперь это реки − Овраг 
Орлов, овраг Студеный, Грязнуха, Ерыкла, Килевка и Берняжка (рис. 2).  

От суммарной протяженности водотоков в бассейне зависят водные ре-
сурсы реки, которые формируются стоком множества водных потоков разно-
го порядка, образующих речную сеть. Главной характеристикой стока явля-
ется приток воды, который в однородном гидрологическом районе постоянен 
на единицу длины реки и в любом створе бассейна зависит от суммы длин 
речной сети до этого створа [6]. Такая зависимость позволяет рассчитать рас-
ходы воды по длине реки, неохваченной наблюдениями. При этом натурное 
однократное измерение расходов воды является необходимым действием для 
производства расчетов. Все остальные характеристики речного стока,  полу-
ченные в результате обработки и последующей систематизации материалов, 
являются производными от соответствующих расходов воды. 

Натурное измерение расходов проводятся в летний период года в соот-
ветствии с существующей методикой, которая предусматривает точность от-
счетов при измерении глубин, расстояний и скоростей течения.  

Камеральная обработка полученных натурных измерений производится с 
помощью Exsel. Результатами являются: графики зависимости измеренных 
расходов воды от суммы длин речной сети; расчетные значения расходов до 
и после впадающих притоков; ведомости изменения измеренных; ведомости 
изменения обеспеченных расходов по длине реки. Все материалы расчетов 
приведены к среднему по водности году, за который принят расход 50-% 
обеспеченности августа. Приведение выполнено на основе данных постов 
длительных наблюдений, для которых «норма» стока за август определена 
достаточно надежно.  
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5На территории Западного Закамья такие посты расположены на реках 
Малый Черемшан у с. Абалдуевка, Актай у с. Караваево, Бездна у с. Анто-
новка, Утка у с. Кузнечиха. По рядам наблюдений, включающим значения 
расходов за весь период наблюдений вплоть до 2015 г., были построены кри-
вые обеспеченности. Пример и параметры кривых обеспеченности приведе-
ны на рисунке 3. 

 Построены кривые обеспеченности с помощью специальной программы, 
разработанной в лаборатории гидрологии Института проблем экологии и 
недропользования АН Республики Татарстан, в рамках Автоматизированной 
Системы Оценки Водных Ресурсов (АСОВР). 

 

 
Рис. 3. Кривые обеспеченности по посту Актай-Караваево  

 
Наблюдения на постах, определяющие гидрологический режим реки в 

многолетней перспективе, позволяют систему расходов воды, измеренных в 
какой-то случайный период времени, привести к инженерным расчетным ве-
личинам заданной обеспеченности. Делается это с помощью переходных ко-
эффициентов от измеренных расходов к 50% обеспеченности и от расходов 
50% обеспеченности к 75% и 95%.  

По рассчитанным значениям расходов 50% обеспеченности были по-
строены три картосхемы, на которых линейно показано распределение ме-
женных расходов по длине рек Западного Закамья в разные временные пери-
оды − до создания Куйбышевского водохранилища, после его заполнения и в 
20-е гг. ХХI в.  

Анализируя содержание картосхем, отражающих распределение расхо-
дов воды за 80-ти летний период, и фиксируется увеличение водности на ре-
ках Западного Закамья. Это подтверждается данными действующих гидроло-
гических постов, в наблюдениях которых выделяется относительно стабиль-
ный период с незначительным изменением водности рек (1960-1995 гг.), за 
которым следует практически повсеместное увеличение расходов воды на 
всех реках Республики Татарстан [4]. 

Современное распределение меженных расходов по длине рек Западного 
Закамья приведено на рисунке 4. 
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Рис. 4. Меженные расходы воды 50 % обеспеченности рек Западного Закамья  

в 20-е годы ХХI столетия 
 

До создания Куйбышевского водохранилища почти все притоки р. Ма-
лый Черемшан имели расходы воды в пределах 0.006-0.050 м3/сек. Количе-
ство воды в самой реке постепенно увеличивалось от 0.050 до 0.20 м3/сек в 
верхнем течении, до 0.50 м3/сек − в среднем и до 1.0 м3/сек к устью. После 
создания Куйбышевского водохранилища водность р. Малый Черемшан в 
истоках и части ее притоков остается низкая − до 0.05 м3/сек. В отдельные 
годы наблюдается дефицит водных ресурсов (менее 0.006 м3/сек), что приво-
дит к образованию пересыхающих участков и обусловлено низким положе-
нием водоупоров относительно слабо врезанных русел рек. Верховья бассей-
на Малого Черемшана сложены породами нижне- и верхнетатарского подъ-
яруса. Водоносные горизонты этих отложений часто образуют плохо выра-
женные прослои воды, залегающие на различных уровнях и сообщающиеся 
между собой. Те водоносные горизонты, которые расположены выше эрози-
онного вреза многих рек не дренируются речной сетью, а значительная часть 
вод поступает на питание глубоколежащих водоносных слоев [1]. 

В среднем течении р. Малый Черемшан расходы воды постепенно увели-
чиваются до 1 м3/сек, далее до 3 м3/сек (граница республики Татарстан и Улья-
новской области) и даже до 5 м3/сек (устье). Связано это с поступлением под-
земных вод непосредственно в русло реки, которое имеет глубокий эрозион-
ный врез и дренирует грунтовый поток долины равномерно по всему течению. 
Расходы р. Майна увеличились с 0.05 м3/сек до 0.10 м3/сек в верхней части бас-
сейна и до 0.20-0.50 м3/сек на всем протяжении. В устье реки, где она прореза-
ет волжские террасы, расход воды достигает 1.0 м3/сек. Увеличение связано с 
разгрузкой подземных вод не только в Куйбышевское водохранилище, но и в 
устьевой залив Майны. Сток в бассейне р. Утка, русло которой прорезает от-
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5ложения неогена, отличающиеся низкой водностью, практически отсутствует. 
Верховья реки и некоторые ее притоки в межень пересыхают. Расходы Утки 
меняются по длине от 0.050 м3/сек до 0.100 м3/сек и к устью до 0.200 м3/сек. 
Река Бездна до создания Куйбышевского водохранилища была более полно-
водной, чем другие реки данной территории. Расходы воды увеличивались от 
верховий к устью с 0.050 м3/сек до 0.100 м3/сек, а затем и до 0.500 м3/сек. Со-
временная Бездна увеличилась до 0.200 м3/сек в истоках до 1.0 м3/сек в средней 
части реки и 3.0 м3/сек к устью. Протекая в древнечетвертичных отложениях, 
р. Бездна получает дополнительное питание из нижележащих казанских отло-
жений по карстовым воронкам, повсеместно представленных в бассейне. Это-
му способствует поступление подземных вод из разгружающихся подземных 
горизонтов, расположенных выше местных базисов эрозии. Река Актай сохра-
нила небольшую водность − до 0.500 м3/сек в средней и устьевой части реки. 
Верховья реки и притоки, впадающие здесь, продолжают оставаться маловод-
ными (0.006-0.050 м3/сек до 0.050-0.100 м3/сек), некоторые из которых пересы-
хают. Связано это с тем, что верховья р. Актай прорезают отложения неогена, 
отличающиеся очень низкой водоносностью. Подземные воды, содержащиеся 
в пластах отложений татарского яруса, слагающих бассейн в устьевой части 
реки и разгружаясь в сторону Камы, поступают и в русло р. Актай. Это вызы-
вает первоначально постепенное возрастание расходов, а ниже с. Караваево − 
резкое возрастание приточности и чрезвычайно большое увеличение расходов 
к устью − до 0.500 м3/сек. Поскольку русло р. Курналка расположено в мощной 
толще аллювиальных отложений при низком расположении уровня грунтовых 
вод в современное время на протяжении более 5 км от истока река пересыхает; 
расход воды несколько увеличивается за счет подземного притока воды в 
среднем течении − до 0.100 м3/сек. Реки Шентала и Большая Бахта некогда со-
ставляли единый бассейн. Теперь это две самостоятельные реки, впадающие в 
Куйбышевское водохранилище. Также как и Курналка они получают питание 
из останцов и куполовидных поднятий казанского и татарского яруса, отлича-
ющих бассейн наличием водоупоров и отсутствием периферийного и верти-
кального притока и оттока подземных вод. Многие притоки этих рек являются 
пересыхающими. Река Большая Бахта в истоках (первые 10 км) пересыхает. 
Расходы воды р. Шентала в верховьях и её притоки, имеют расходы воды до 
0.050 м3/сек. К устью расход возрастает до 0.100 м3/сек. Реки Килевка, Берняж-
ка, из Данауровки, протекающие по территории Чистопольского района, и яв-
ляющиеся в настоящее время самостоятельными притоками Куйбышевского 
водохранилища, имеют низкие меженные расходы воды − 0.006-0.050 м3/сек. 
Некоторые из них пересыхают в летнюю межень. При небольших величинах 
расходов в реках они имеют высокие значения подземного модуля стока − 2-3 
л*сек/км2. Реки Ерыкла и из Галактионово пересыхающие, подземного притока 
не имеют, в большей степени они сами питают подземные воды. Река Ку-
басска, протекающая в глубоких оврагах, разбита на ряд озеровидных расши-
рений. Сток реки небольшой и подземное питание незначительно.  

Таким образом, на фоне заметной трансформации гидрографической се-
ти поверхностный сток территории Западного Закамья за период существо-
вания Куйбышевского водохранилища сильно увеличился.  
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