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В книге освещены основные этапы развития гидрологии 
суши в России до 1917 г. Главное внимание уделено разви
тию гидрологических идей и теорий, связанных с пониманием 
круговорота воды, процессов речного стока и русловых явле
ний. История гидрологии суши в России излагается с учетом 
достижений гидрологической науки в других странах.

О т в е т с т в е н н ы й  р е д а к т о р  
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П р е д и с л о в и е

В  протекающих на Земле процессах, органических и неорга
нических, воде принадлежит первостепенная роль. В. И. Вер
надский указывал \  что ни одно природное тело не может срав- 
ниться с водой по влиянию на ход основных, самых грандиоз
ных процессов на земной поверхности. Ввиду огромного значе
ния воды в природе, а значит и в жизни человеческого общества, 
возник целый ряд научных дисциплин, изучающих свойства 
воды и ее превращения, а также те процессы, в которых она 
участвует в качестве главенствующего элемента. Важнейшее 
место в этом ряду занимает гидрология суши.

Гидрология суши 2 может быть определена как научная дис
циплина, изучающая распределение вод суши, их режим и зако
номерности их взаимодействия с земной поверхностью и воз
душной оболочкой. Основную и наиболее развитую часть 
гидрологии суши составляет гидрология рек, главнейшими раз
делами которой являются учения о стоке и учение о русловых 
процессах. Именно истории развития этих разделов, определя
ющих инженерное значение современной гидрологии суши, в 
этой работе уделено основное внимание.

Гидрология суши, начавшая свое формирование примерно! с 
80-х годов XIX в., до Великой Октябрьской социалистической 
революции входила в курсы физической географии и отдель
ными частями — в курсы гидротехники и метеорологии; в само

1 В. И. В е р н а д с к и й .  История минералов земной коры, т. II. Исто
рия природных вод, ч. 1, вып. 1. JL, 1933, стр. 9.

2 Сам термин «гидрология», употребленный впервые в сочинении не
мецкого ученого Мельхиора, изданном в 1694 г. во Франкфурте-на-Майне, 
появился в русской литературе едва ли раньше второй половины 
XVIII столетия. В статье «О натуральной истории вообще», напечатанной 
в марте 1762 г. в «Сочинениях и переводах к пользе и увеселению слу
жащих», П. Варгентин пишет, что «под каким бы названием не рассу
ждать о воде, однако знание оной, то-есть гидрология, есть полезная и 
нужная часть натуральной истории...». В русском переводе книги Баль
монта де Бомара «Описание вод всякого рода», изданной в Москве 
в 1789 г., дается определение гидрологии как науки, «которая дает по
знание о водах естественных, различая воды простыя от сложенных».
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стоятельную научную дисциплину она выделилась лишь в 20-х 
годах XX в. Следовательно, история развития гидрологии суши 
в нашей стране может быть разделена на два периода: период 
до Великой Октябрьской социалистической революции и совет
ский период.

В данной работе показано, что в первый период, начало ко
торого уходит в глубокую древность, происходило накопление 
фактических данных и прежде всего гидрографических сведе
ний об отдельных водных объектах. Наибольшее развитие полу
чили в этот период гидрография (описательная часть гидроло
гии) и  гидрометрия ( и з м е р и т е л ь н а я  ее часть). И хотя постепен
но накапливались элементы г и  д р л 0 г и. ч е с к и х знаний, появились 
обобщающие представления по отдельным вопросам, гидрология 
в современном значении этого понятия начала складываться 
.тгигтттт» в самом конце первого периода. Только после Октябрьской 
революции, когда все естественные богатства нашей страны ста
л и  общенародным достоянием и Советское государство присту
пило к планомерному использованию их, явилась возможность 
широких комплексных исследований водных объектов и углуб
ленного опытного и теоретического изучения проблем гидро
логии.

Одной из характерных черт развития отечественной гидро
логии является ее тесная связь с запросами практики, с хозяй
ственной деятельностью людей. Но только практика социали
стического строительства поставила перед гидрологией задачи, 
решение которых могло быть успешным лишь на основе разви
тия всех разделов гидрологии, а не отдельных ее частей, как 
это было раньше. И все же, несмотря на ограниченность запро
сов, предъявлявшихся к гидрологии в первом периоде ее разви
тия, роль русских ученых в создании гидрологической науки 
была исключительно плодотворной. Крупные достижения в гид
рологии связаны с именами М. В. Ломоносова, А. И. Воейкова 
и В. В. Докучаева, В. М. Лохтина и Н. С. Лелявского, М. А. Ры- 
качева и Е. А. Гейнца, Ф. Г.’ Зброжека и Н. Е. Долгова, Е. В. Оп- 
покова и Э. М. Ольдекопа, В. Г. Глушкова и многих других 
деятелей русской науки.

Но хотя (русские ученые внесли большой вклад в развитие 
гидрологии, пока еще не существует работы, в которой нашли 
бы обобщенное освещение гидрологические исследования и тео
ретические достижения в области гидрологии суши в дореволю
ционной России. Из дореволюционных работ, касавшихся исто
рии гидрологии суши, можно назвать лишь книгу Е. В. Оппоко- 
ва «Режим речного стока в бассейне верхнего Днепра», в первом 
томе которой (1904) содержится много сведений из истории 
учения о стоке, и книгу К. А. Акулова «Выправительные рабо
ты на р. Днепре» (1914), в которой автор кратко излагает исто
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рию развития учения о русловых процессах. Небольшие очерки 
по истории гидрологии суши имеются в современных учебниках 
и учебных пособиях по гидрографии, гидрологии и гидрометрии 
(G. А. Советова, М. А. Великанова, Б. А. Аполлова, Е. В. Близ- 
няка, А. В. Огиевского, JI. К. Давыдова, Д. JI. Соколовского 
и др.) - Наиболее ранними историческими работами по гидроло
гии суши, напечатанными после революции, являются два 
очерка: В. М. Родевича «Обзор произведенных до 1923 года ис
следований рек России» и JI. С. Берга «Очерк исследований 
озер России». Оба очерка относятся к 1923 г. В очерке В. М. Ро
девича приводится достаточно полная сводка того, что было 
сделано в нашей стране к 1923 г. в области исследования рек. 
Однако автор, прослеживая развитие исследований вод суши, 
почти вовсе не останавливается на научных результатах иссле
дований, на огромной роли русских ученых в создании гидро
логии. Сказанное в равной мере относится и к работе JI. С. Бер
га. Приходится вместе с тем отметить, что в работах некоторых 
авторов имеются — и порой досадные — неточности фактиче
ского характера и встречается не всегда правильная оценка 
состояния исследований и развития науки.'

Автор предлагаемой вниманию читателя кййги взял на себя 
задачу осветить основные этапы истории гидрологии суши в 
первом, дореволюционном, периоде ее развития, основывая свое 
исследование на литературных первоисточниках и в некоторых 
случаях — на архивных материалах.

Хотя работа посвящена истории развития гидрологии суши 
в России, в ней показаны также достижения иностранных уче
ных в области гидрологии. Там, где речь идет о развитии основ 
самой науки, трудам иностранных исследователей уделено долж
ное внимание.

Автор считал необходимым предпослать основной части ра
боты краткое «Введение», в котором даны сведения о познании 
вод древними народами.

Изложение ведется в хронологическом порядке. Однако в 
некоторых случаях, ради цельности представления о развитии 
той или иной проблемы, автор считал целесообразным выходить 
за рамки рассматриваемых периодов. По тем же вопросам, кото
рые и до сих пор остаются не вполне ясными и даже спорными, 
в самом тексте или в сносках кратко излагаются современные 
взгляды.



В В Е Д Е Н И Е

Н акопление знаний о воде, ее круговороте в природе проис
ходило в процессе непосредственного общения человека с мо
рями, озерами, реками. На заре истории человеческого общества 
реки, несомненно, имели огромное значение в его развитии.

Известно, что долины таких рек, как Тигр и Евфрат в Месо
потамии, Инд и Ганг в Индии, Нил в Египте, Хуанхэ ж Янцзы
цзян в Китае, Днепр, Сыр-Дарья ш Аму-Дарья на территории 
нашей страны, явились колыбелями наиболее древних человече
ских культур.

Естественно, что человек, как только начал переходить к 
оседлому образу жизни, местами своей оседлости избирал 
прежде всего долины рек. Реки обеспечивали людей и скот во
дой. В реках ловили рыбу, а в прибрежных лесах люди собира
ли [растительную пищу и занимались охотой.

Когда-то реки были почти единственными удобными путями 
сообщения между племенами, и начало использования рек в 
транспортных целях уходит в самую далекую глубь веков.

В поймах рек с их плодородной илистой почвой человек 
находил благоприятные условия для возделывания сельскохо
зяйственных культур, в том числе и таких, которые нуждаются 
в искусственном орошении. Понятно, что поливное земледелие 
могло возникнуть лишь в результате длительного накопления 
практического опыта. Сначала люди должны были убедиться в 
том, что на землях, временно затопляемых естественными раз
ливами рек, получается более высокий урожай. Расшире
ние площадей искусственного орошения находилось в тесной 
зависимости от потребностей общества в продуктах питания и 
от совершенствования средств труда.

Наиболее древними народами, столкнувшимися с необходи
мостью вмешательства в естественный режим рек с целью из
менения его применительно к нуждам земледелия, были народы 
Месопотамии.

Уже первые общины, образовавшиеся в южных болотистых 
районах Междуречья еще за 5 тысяч лет до н. э., делали боль
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шие насыпи для устройства своих поселений и проводили осу
шительные и оросительные работы. Позднее, в IV—III вв. до 
н. э., когда образовались рабовладельческие государства Шуме
ра и Аккада, проводились уже крупные работы по регулирова
нию рек Тигра и Евфрата и устройству больших каналов, имев
ших общегосударственное значение и использовавшихся для 
орошения и судоходства. О системе одного из каналов, постро
енного шесть тысяч лет тому назад, американскими учеными 
недавно были добыты сведения, свидетельствующие о сложности 
системы и большом протяжении канала 1.

Ценнейшим документом, из которого мы узнаем о широком 
развитии гидротехнических работ в древней Вавилонии, являет
ся дошедший до нас кодекс царя Хаммурапи (1792—1750 гг. 
до н. э.), написанный на базальтовом столбе, найденном в 1901 г. 
французским ученым де Морганом 2.

Ц древнейшим временам относится зарождение земледельче
ской культуры, основанной на орошении, в Египте. Экономиче
ская жизнь Египта находилась в непосредственной зависимости 
от Нила, разливы которого, орошая долину и покрывая ее слоем 
плодородного ила, всецело определяли в этой жаркой стране 
урожаи сельскохозяйственных культур.

Греческий историк Геродот, посетивший Египет около 460 г. 
до н. э., отмечая исключительное значение Нила для земледе
лия, пишет, что «река наводняет и орошает поля, а оросивши, 
вступает в свои берега; тогда каждый засевает свое поле и пус
кает на него свиней, которые и втаптывают семена в землю» 3.

Имеются свидетельства того, что еще в IV тысячелетии до 
н. э. египтяне устраивали дамбы для регулирования уровня 
Нила. К тому же времени относятся и открытые французской 
экспедицией в начале XIX в. первые ниломеры — устройства 
для наблюдения за колебанием уровня воды в реке. В книге 
английского инженера Г. Херста «Нил» дается описание по
строенного около 711 г. н. э. водомера на острове Рода (Каир). 
«Это,— пишет Херст,— мраморная колонна, установленная в 
центре большого квадратного колодца, на стенах которого на
несены арабские надписи религиозного содержания. Колодец 
посредством галерей сообщается с рекой, а сверху в него спус
кается лестница, по которой наблюдатель может сойти до уров
ня воды и прочесть отметку на рейке, высеченной на колонне» 4.

До нашего времени дошли сводки уровней, зарегистрирован
ных описанным ниломером, начиная с 860 г. «В мире нет,— 
отмечает Херст,— других последовательных рядов данных,

1 «Science», 1954, August 20, vol. 120, N 3221, p. 293.
2 В. И. А в д и е в .  История древнего Востока. М., 1948, стр. 75.
3 Там же, стр. 118.
4 Г. X е р с т. Нил. М., 1954, стр. 261.
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относящихся к метеорологическим явлениям, которые можно 
было бы сравнить с этими сводками уровней Нила» 5.

С целью регулирования уровня Нила египтянами во II тыся
челетии до н. э. было создано в Фаюмском оазисе крупное водо
хранилище (Меридово озеро), для наполнения й опорожнения 
которого были устроены два параллельных канала, соединяв
ших водохранилище с Нилом.

В древнем Египте началось применение водоподъемных 
устройств, в частности «шадуфа» («журавля»), основанного на 
принципе рычага. Его изображение имеется на стенах гробницы 
в Фивах, относящейся примерно к 1250 г. до н. э.

Стремясь разгадать причину разливов Нила, египетские фа
раоны пытались отыскать его истоки. «Загадка» Нила, о которой 
Гораций говорит: «Дивится Нил, что место рождения вод 
таит» 6, была разгадана лишь в XVI в., когда было установлено, 
что причиной разливов Нила являются дожди, выпадающие в 
Абиссинском нагорье.

Несомненно, что к временам глубокой древности восходит 
сознательное вмешательство человека в естественный режим 
рек и, следовательно, накопление гидрологических сведений в 
Китае и в Индии, где, как и в Месопотамии и Египте, земледе
лие не могло развиваться успешно без искусственного оро
шения.

Китайский народ, создавая первые очаги земледельческой 
культуры в области среднего и нижнего течения Хуанхэ, наряду 
с устройством сети ирригационных каналов, должен был вести 
упорную организованную борьбу с губительными ̂  разливами 
этой реки, часто выходившей из берегов. Из века в век населе
ние Китая производило огромные работы по возведению огра
дительных дамб вдоль берегов рек и устройству каналов для 
отвода полых вод и наносов и орошения прилегающих к рекам 
земель. Но как ни велики были устраиваемые дамбы, они не 
могли по-настоящему обуздать стихийных разливов рек, надеж
но противостоять напору катастрофически высоких вод во вре
мя половодий. Оградительные насыпи вновь и вновь прорыва
лись. Так, относительно Хуанхэ известно, что с 602 г. до н. э. 
(когда появились первые письменные сведения об этой реке) 
до 1938 г. она в своем нижнем течении прорывала дамбы в 
среднем четыре раза в каждые десять лет7.

Известно также, что в течение этого времени Хуанхэ пять 
раз изменяла направление своего русла в нижней части, пере

5 Г. X е р с т. Нил. М., 1954, стр. 240.
6 Г о р а ц и й .  Поли. собр. соч. М., 1936, стр. 168.
7 Ф. Я. Н е с т е  рук.  Водное хозяйство Китая. В сб.: «Из истории 

науки и техники Китая». М., 1955, стр. 21. .



мещаясь то с севера на юг, то обратно на пространстве шириной 
до 800 км.

Памятником титанического труда миллионов людей являет
ся построенный в VI в. до н. э.— XIII в. н. э. Великий канал, 
проходящий между устьевыми участками всех крупных рек 
Китая на протяжении около 1800 км.

Многовековое географическое изучение страны, ее колоссаль
ных водных ресурсов, исключительно богатый опыт водохозяй
ственного строительства нашли отражение в многочисленных 
трудах китайских историков, географов и гидротехников. Луч
шим сочинением, трактующим вопросы гидрологии древнего 
Китая, считаются «Комментарии к запискам о реках» (в 40 то
мах), написанные в начале VI в. Ли Даю-юанем, о котором 
профессор Сунь Цзи-чжи говорит: «Используя богатую литера
туру и материалы исследований, он детально описал географию 
различных речных бассейнов... Читая эту книгу, мы не можем 
не восхищаться правдивостью и зоркой наблюдательностью 
автора» 8.

Относительно гидрологических представлений китайских 
гидротехников интересно отметить, что еще в III тысячелетии 
до н. э. на работах по регулированию рек они применяли мето
ды, основанные на использовании силы самих рек, т. е. на зна
нии динамических особенностей речных потоков и их взаимо
действии с руслом 9.

За много веков до н. э. началось применение ирригации в Ин
дии. От глубокой древности до наших дней сохранились, напри
мер, колодцы для орошения полей в районе Мадраса. В очень 
далекие времена применялась практика пропуска паводковых 
вод из р. Инда для ирригации долины Синд в западной части 
Пенджаба. В цригорных округах Северной Индии были обна
ружены следы древних ирригационных каналов. Обнаружено 
также много остатков больших водохранилищ и других гидро
технических сооружений в Бурме.

История материальной культуры с несомненностью свиде
тельствует о древнем происхождении поливного земледелия в 
плодородных оазисах Средней Азии, на территории нынешних 
советских республик. Зачатки земледельческой культуры, осно
ванной на искусственном орошении, по-видимому, восходят здесь 
к не менее далеким временам, чем в Китае и Индии, но значи
тельное развитие ирригация в долинах крупных рек Средней 
Азии — Аму-Дарьи, Сыр-Дарьи, Мургаба, Зеравшаиа и дру
гих — получила со времени перехода народов этих районов*

8 С у н ь  Ц з и - ч ж и .  Краткий обзор развития географической науки 
в Китае. «Известия АН СССР», серия геогр., 1955, № 5.

9 Ф. Я. Н е с т е р у к .  Указ. соч., стр. 12.
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примерно в середине I тысячелетия до н. э., к рабовладельче
скому строю с централизованной государственной властью.

Высокий уровень ирригационной техники был достигнут во 
многих районах Средней Азии в I I I—VII вв., в эпоху Сасанидов, 
когда, как отмечает В. В. Бартольд, к народам передней Азии 
перешла первенствующая роль в мировой торговле, остававшая
ся за ними до открытия Америки (Колумб, 1492) и морского 
пути в Индию (Васко да Гама, 1498) и Китай, т. е. в течение 
'более 1000 лет. Благодаря широкому общению с другими стра
нами, среднеазиатские государства переняли и использовали 
многие достижения других народов как на востоке — в Индии 
и Китае, так и на западе — в Византии, преемнице культуры 
Греции и Рима, в том числе достижения в области ирригацион
ного строительства. Ирригационная техника в некоторых оази
сах достигла ко времени арабского завоевания Средней Азии 
(V II—VIII вв.) такого высокого уровня развития, что арабы 

вывозили мургабских «знатоков воды» на работы по строитель
ству оросительной сети в окрестностях Мекки 10.

К этому и последующему времени, вплоть до XIII в., т. е. до 
начала монгольского нашествия, относится строительство в 
вредней Азии крупных ирригационных каналов, расцвет 
оазисов, развитие городской жизни, особенно в V III—X вв.11

Из оросительных систем государства Саманидов (874—1005), 
образовавшегося после распада Арабского халифата, наиболее 
совершенной была система Мургаба. Большой интерес пред
ставляет описание водомерного поста на одной из мургабских 
плотин недалеко от Мерва (ныне г. Мары), оставленное араб
ским географом и путешественником X в. Макдиси. Из его рас
сказа, в изложении В. В. Бартольда, мы узнаем, что на плотине 
«была водружена доска для измерения уровня воды с мелкими 
делениями по длине доски вдоль всей ее ширины, причем одно 
деление отстояло от другого всего на одну ша’иру (около 3 см). 
Если уровень воды (очевидно, во время половодья) доходил до 
60 делений (1,8 м), то предвиделся урожай; если вода подни
малась всего на 6 делений (18 см), то ожидался голодный 
год» 12. Подобный водомер был установлен также недалеко от 
города, где вода распределялась по каналам, разветвлявшимся 
по улицам Мерва. Ссылаясь на другого автора, В. В. Бартольд 
отмечает большую тщательность в распределении воды и при
водит следующие сведения относительно организации гидроло
гической службы и управления системой: «Во главе всей этой 
сложной системы стоял особый сановник, положение которого

10 В. В. Б а р т о л ь  д. К истории орошения Туркестана. СПб., 1914, 
стр. 13.

11 Б. Д. Г р е к о в .  Киевская Русь. М., 1953, стр. 435.
12 В. В. Б а р т о л ь д .  Указ. соч., стр. 53.
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было выше положения «заведующего налогами»; ему, очевидно, 
был подчинен «диван реки»; приставленное к этому лицо «еже
часно» (очевидно, во время половодья) отправляло в диван по 
почте спешных гонцов с извещением о высоте уровня реки, 
и оттуда рассылались инструкции, для распределения воды, за
ведующим отдельными протоками. Число всех лиц, приставлен
ных к реке и получавших за это содержание, доходило до 
10 ООО» 13.

Благодаря практическому опыту использования водных по
токов из большой массы людей, участвовавших в водохозяй
ственных мероприятиях, выдвигались подлинные мастера ирри
гационного дела, «знатоки воды», обладавшие определенными 
гидрологическими познаниями.

Имеются сведения, что опыт среднеазиатских народов, при
менявших орошение полей, оказал влияние на развитие земле
дельческой культуры на юге Сибири и в Забайкалье. Доказа
тельством существования в древности поливного земледелия в 
Минусинской степи являются остатки некогда построенной 
здесь ирригационной системы. Протяженность основного кана
ла системы составляет более 40 км. Он. проходит по вершинам 
холмов, имея небольшой уклон. Д. Клеменец, описавший эту 
систему, говорит, что «подобные сооружения были результатом 
громадной коллективной работы целого племени, веденной по 
одному общему плану» и .

Издавна существовали разнообразные мирные и военные 
отношения между Средней Азией и Русью, особенно оживлен
ные во время Арабского халифата, когда торговля и культурное 
общение по Волге захватили в свою орбиту пространство от 
Каспия до Балтики.

Относительно нашей нынешней территории, находившеййг 
за-пределами будущего русского государства, следует еще ска
зать, что в XIV—VIII вв. до н. э. в Закавказье существовало 
сильное государство Урарту со столицей Тушпой у оз. Ван 
(Армения). Сохранившиеся до наших дней гидротехнические 
сооружения урартов говорят о том, что земледелие в этом древ
нем царстве в значительной степени основывалось на искус
ственном орошении. Урарты использовали водные потоки и как 
источники энергии, устраивая на каналах водяные мельницы. 
Один из жерновов урартской водяной мельницы хранится в 
музее Грузии в Тбилиси..

В истории цивилизации, как известно, неизгладимый след 
оставили древние народы Греции, Рима и Византии — госу
дарств, последовательно игравших на протяжении двух тыся

13 Там же, стр. 54.
14 Д. К л е м е н е ц .  Древности Минусинского музея. Томск, 1886, 

стр. 45.



челетий, начиная с VIII в. до н. э., т. е. после падения Египта, 
первенствующую роль в бассейне Средиземного моря и оказав
ших огромное влияние на другие страны.

Еще в XIV—XII вв. до н. э. в Греции строились большие 
ирригационные каналы, получившие вместе с другими гигант
скими сооружениями название «циклопических», т. е. построен
ных, согласно мифологическому вымыслу, одноглазыми велика
нами — циклопами. И в последующие века земледелие в Греции 
в значительной степени было поливным. В поэме Гесиода «Тру
ды и дни», относящейся к концу VIII в. до н. э., наряду с дру
гими советами земледельцам, говорится относительно необходи
мости поддержания в исправности ирригационной сети. Боль
шое распространение получило в древней Греции строительство' 
водопроводов для снабжения городов. Только в одних Афинах 
в пору их наибольшего подъема насчитывалось 18 водопроводов* 
питавших город речной и подземной водой.

Выдающимся достижением периода эллинизма (конец IV — 
начало I в. до н. э.) явилось изобретение таких водоподъемных 
устройств, как архимедов винт и водочерпальное колесо с ков
шами. Согласно утверждению некоторых авторов, к этому же 
времени относится и изобретение водяной мельницы. Но, по- 
видимому, это не так.. По крайней мере, как об этом только что 
говорилось, водяная мельница существовала уже в Урартском 
государстве. Следует, впрочем, заметить, что широкого распро
странения водяная мельница раньше X III—XIV вв. не имела.

Греки создали немало сочинений, в которых нашли отраже- 
лие их знания, связанные с вопросами водоиспользования. Так* 
в трактате Теофраста (372—287 гг. до н. э.) по естествознанию 
имеются высказывания об устройстве запруд и плотин и о вод
ных свойствах почвы. Античная Греция дала миру знаменитого 
Архимеда (287—212 гг. до н. э.), сочинение которого «О пла
вающих телах» явилось первым научным трактатом по гидрав
лике.

Хотя в распоряжении греков находились еще совершенно 
незначительные опытные данные, но и то, чем они располагали* 
позволило им сделать ряд интересных натурфилософских обоб
щений. Как известно, в те времена еще не существовало разде
ления науки на частные области знания, и философия вместе с 
естествознанием составляла единую науку — натурфилософию. 
Крупнейшим натурфилософом Греции VI в. до н. э. был Фалес 
Милетский. Он первым высказал монистический взгляд на при
роду, считая, что первопричиной всего существующего являет
ся вода. Известно, что еще древние шумерийцы и аккадцы, а так
же китайцы, индийцы и египтяне поклонялись воде как перво
родной стихии, в которой, как они полагали, заключено начало 
жизни; но культ воды у этих народов носил религиозно-мифо
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логический характер. Фалес же — материалист. В своем ответе 
на вопрос о происхождении мира он отверг всякую мифологию. 
У Фалеса мы находим попытку объяснения круговорота воды в 
природе. Он высказал мнение, что морская вода, на которой 
плавает Земля, силой ветра вгоняется в земные недра, подни
мается по горным породам вверх, образует в горах источники 
и по рекам стекает в море.

Ученик Фалеса Анаксимандр (первая половина: VI в. до н. э.) 
также признавал существование первовещества, из которого 
Под влиянием тепла и холода образуется влага, а из нее, в свою 
очередь, выделяются земля, воздух и огонь. Ему принадлежит 
первое изображение (на медной доске) всеобщей карты земли 
с морями и реками.

Отметим, что последователь милетской школы Анаксагор 
(V в. до н. э.) приблизительно правильно объяснял нильские 
разливы.

Вода, наряду с землей, воздухом и огнем, занимала перво
степенное место в натурфилософских построениях и других 
древнегреческих ученых. Над явлением круговорота водя на 
Земле размышляли создатель атомистического учения философ- 
материалист Демокрит (около 460—370 гг. до н. э.) и родона
чальник идеалистической философии Платон (427—347 гг. до 
н. э.). Последний считал, что вода из океана через жерла, из 
которых самым большим является Тартар, проникает в земные 
недра и оттуда выходит на поверхность для питания рек. Но 
он допускал также происхождение мелких источников от 
ливней.

Стройное натурфилософское учение создал величайший 
мыслитель древности Аристотель (384—322 гг. до н. э.). Все 
предметы и явления природы он рассматривал как результат 
взаимодействия четырех главных веществ — огня, воздуха, 
воды и земли, которые сами представляют собой различные 
формы проявления единого начала. По Аристотелю, земля со
стоит из твердого шара, заключающего в себе также и водную 
стихию, и внешней паровой оболочки, в состав которой входят 
воздух и огонь, причем эта атмосферная оболочка то попол
няется влагой за счет испарения с морей и океанов, проис
ходящего под действием солнечной теплоты, то выделяет 
осадки.

Надземную оболочку Аристотель представлял в виде двух 
слоев. Внутреннюю часть оболочки составляют влажные паро- 
•образпые газы, которые поднимаются не выше самых высоких 
гор; внешний же слой оболочки состоит из сухих дымовидных 
испарений. Все метеорологические явления Аристотель объяс
нял движениями внутри указанных слоев. По Аристотелю, клю
чи,, питающие реки, своим происхождением обязаны атмосфер
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ным осадкам, которые впитываются горами и образуют подзем
ные источники. Он считал также, что подземные воды 
образуются за счет внутренних испарений, которые сгущаются 
в холодных пустотах, пронизывающих земные недра. Аристо
тель ближе других ученых его времени подошел к правильному 
пониманию круговорота воды в природе.

Едва ли не общепризнанным является взгляд, что римляне 
с их практицизмом не внесли в обобщения греческих ученых 
ничего существенного, что явилось бы серьезным обогащением 
натурфилософской мысли их предшественников. Однако бес
спорно то, что в развитии гидротехники, особенно ирригации и 
городского водоснабжения, римляне в период расцвета Рима 
достигли больших успехов.

Сохранившиеся до нашего времени акведуки свидетельству
ют о весьма высоком строительном искусстве римских инжене
ров. Крупнейшим римским гидротехником I в. до н. э. был Марк 
Витрувий Поллион, автор обширного труда по строительному 
делу «Об архитектуре». Он, в противовес своему соотечествен
нику. Титу Лукрецию Кару (99—55 гг. до н. э .), разделявшему 
взгляд на круговорот воды натурфилософов доаристотеяевекога 
времени, высказал, в согласии с великим греческим ученым^ 
мнение, что подземные воды образуются благодаря просачива
нию в землю дождевой и снеговой воды (инфильтрационная 
теория). Марк Витрувий полагал, что дождевые воды, просачи
ваясь сквозь (рыхлую землю, встречают водонепроницае
мые слои, по которым затем выходят на поверхность в виде 
ключей.

Выдающимся специалистом в области гидротехники, жив
шим и работавшим в Риме в I в., был Фронтин, автор сочинения 
«О водопроводах».

В Западной Европе в древности, еще за 2 тысячи лет до н. э.> 
крупные гидротехнические работы, связанные с защитой 
территории от морских разливов, были произведены в Гол
ландии.

Приведенные выше исторические сведения показывают, что 
уже древние народы, наряду с пассивным использованием рек, 
применяли методы активного вмешательства в их естественный 
быт с целью изменения его сообразно со своими хозяйственны
ми нуждами.

В Месопотамии и Египте, Китае и Индии, Средней Азии и 
Закавказье, Греции и Риме в широких размерах велось строи
тельство оросительных каналов.

Прогноз урожаев по уровню воды в реках (в Египте и Сред
ней Азии), а также учет и распределение поливных вод выз
вали необходимость организации водомерных наблюдений, т. е. 
появление элементов гидрометрии.
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Свойства рек познавались человеком также в процессе борь
бы с теми бедствиями, которые приносили реки во время боль
ших разливов (особенно в Китае).

Вода, бывшая у народов глубокой древности предметом куль
та, в натурфилософии древней Греции играла роль главнейшего- 
или одного из главных начал природы.

Мыслители древнего мира пытались понять происхождение 
рек и круговорот воды в природе. Аристотель высказал взгляды, 
наиболее близко отвечающие правильному пониманию круго
ворота воды. В согласии с его представлениями римский гидро
техник Марк Витрувий в конце прошлой эры развил теорик> 
инфильтрационного прсшсхождения подземных вод.



Г л а в а  I

НАКОПЛЕНИЕ СВЕДЕНИЙ ПО ГИДРОГРАФИИ 
НА РУСИ ДО КОНЦА XVII в.

Использование рек в транспортных целях .— Общение славян с античным 
миром .— Торговые связи по Волге .— Путь «из варяг в греки».— Гидрогра
фия Руси в «Повести временных лет».—■ Освоение северных рек жителя
ми Великого Новгорода.— Изучение рек землепроходцами. Путешествие 
Н. Спафария.— Гидрографические чертежи.— «Книга Большому Черте

жу».— Первые гидрометеорологические наблюдения.— Использование вод
ной анергии (водяные мельницы) .— Устройство водопроводов.— Гидро
технические работы и развитие знаний о воде в Западной Европе.—

Краткие выводы.

"У  становлено, что первые государственные образования на 
Руси относятся примерно к V I—VII вв. Однако освоение че
ловеком пространств нашей Родины, на- которых позже возник
ло и консолидировалось Русское государство, восходит к време
нам значительно более древним. Открытые археологами чело
веческие стоянки неолитической культуры в лесной полосе 
СССР существовали за три — пять и более тысяч лет до н. э. 
Так, например, Льяловская стоянка человека неолитического 
периода, обнаруженная на берегу р. Клязьмы под Москвой, от
носится к началу III тысячелетия до н. э.

Излюбленными местами поселений наших предков являлись 
места слияния рек, где первобытный человек оказывался лучше 
защищенным от хищных зверей и враждебных племен.

Как правило, земледелие в первоначальных очагах культуры 
праславян в искусственном орошении не нуждалось. Поэтому 
накопление знаний о воде на Руси, в отличие от районов Сред
ней Азии, связано не с ирригацией, а с использованием рек в 
транспортных целях. Реки, таким образом, являлись не только 
барьерами, но и путями связи между племенами. О древности 
использования народами нашей страны речной сети говорят 
многие факты. Сошлемся хотя бы на следующие. При раскоп
ках стоянок человека неолитического периода были обнаружены

16



несомненные следы меновой торговли на речных путях, напри
мер на Волге. В 1954 г. советская археология обогатилась уни
кальной находкой. Жителями села Щучьего Лискинского райо
на Воронежской области был обнаружен в обрыве речного бе
рега древний челн. Челн оказался целым и довольно большого 
размера — 7,55 м. Он выдолблен из толстого массивного дуба 
орудием из камня. Вместимость челна 10—18 человек. До этого 
была найдена в XIX в. при прорытии Ладожского канала лишь 
часть кормы от челна. С помощью таких челнов поддерживалась 
связь между древними племенами.

Именно благодаря общению прежде всего по речным пу
тям племена, населявшие один и тот же речной бассейн, но 
разделенные почти непроходимыми лесами, постепенно объеди
нялись.

Н. П. Загоскин, автор обстоятельного труда «Русские вод
ные пути и судовое дело в допетровской России» (1909), отме
чает, что в VI в., в эпоху, когда история впервые застает славян 
в качестве уже вполне обособившегося этнологического элемен
та, они стояли выше всех других народов в искусстве использо
вания рек. Он же указывает на то, что старославянское слово 
«дорога» (сербское — драга) у южных славян означает путь, 
проложенный вдоль воды.

Отдельные народности славянского происхождения, зани
мавшие обширную территорию, поддерживали между собой 
почти непрерывную связь через системы рек Волги, Дона, Днеп
ра, Западной Двины и др. Основной массив территории охваты
вался с востока и северо-востока системой Волги, соединявшей 
его с отдаленными странами Азии, с запада и юга — системой 
Днепра, соединявшей эту территорию с Передней Азией и Ви
зантией, наконец, с северо-запада — системой Западной Двины 
и озер. Все эти водные системы вплотную подходили одна к 
другой на северо-западе, в районе Ладожского и Онежского 
озер, поэтому сообщение по всем направлениям через небольшие 
сухопутные волоки не представляло больших затруднений.

Накопление гидрографических знаний на Руси происходило 
по мере распространения славян из первоначальных очагов и к 
поселения по речным системам вплоть до морских берегов.

Многочисленные реки русской равнины явились путями вы
хода славян во внешний мир. В. В. Мавродин справедливо за
мечает: «Для нас не будет странным это поступательное дви
жение славян к морям, если мы учтем, что древнейшие очаги 
этногенеза славян расположены в верховьях Эльбы (Лабы), 
Вислы, Днепра, Западной Двины, Оки, Волги, Днестра, Запад
ного Буга. Всякие многочисленные и сильные племена, владею
щие истоками рек, расселяются вниз по течению и стремятся 
к овладению их устьями и прилегающими к ним берегами моря.
2  и. А. Федосеев 7 7
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А славяне были именно такими могущественными и многочис
ленными племёнами»

Еще к VIII в. до н. э. относится начало общения южных 
племен нашей страны с античным миром, когда между скифами 
и греческими поселениями на берегах Черного моря по рекам 
установились оживленные торговые сношения 2. Большое зна
чение в торговле скифов с греками имели хлеб и рыба. Только 
одни Афины 27г тысячи лет назад получали из Скифии через 
О'львию, греческую колонию па берегу днепровского лимана, 
около 4 млн. пудов хлеба в год.

Общение между славянской и греко-римской культурами 
приобрело широкое развитие в более позднее время, в период 
господства Византии (IV—XIII вв.), особенно после появления 
на юге нашей страны первых государственных образований сла
вянства.

С давних времен оживленные связи славян с населением 
прибалтийских и прикаспийских районов развивались по волж
скому водному пути. По Волге, начиная с VIII в., были уста
новлены продолжавшиеся в течение двух веков особенно энер
гичные сношения с народами Востока, входившими в состав 
Арабского халифата. Путь из Азии и от Каспийского моря шел 
по Волге, затем волоком до Ладоги и Западной Двины и по 
Балтийскому морю до крайнего западного пункта арабской 
торговли — острова Готланд на Балтийском море.

В V III—X вв. русские купцы со своими товарами спуска
лись по Волге до столицы Хазарского царства Итиль. Арабский 
писатель Ибн-Хардадбе расказывает, что русские привозят по 
Волге меха выдры, черных лисиц и мечи, что они плавают к 
морю и «выходят на любый им берег». Другим конечным пунк
том, где сходились восточные пути арабской торговли с запад
нонорманской, явился крайний северо-восток — царство Биар 
мия по берегам Северной Двины. Сюда приезжали купцы из 
области булгар.

Другим весьма важным речным путем, ставшим особенно 
выгодным для славян с IX в., был путь из Балтийского моря 
в Черное, так называемый путь «из варяг в греки».

Разложение родового строя славянских народностей приве
ло в IX в., минуя рабовладельческую формацию, к возникнове
нию на Руси феодальных отношений и образованию русского 
государства — Киевской Руси, объединившей под своей властью 
в середине X в. все русские земли и остававшейся единым рус
ским государством до середины XI в., когда она распалось на 
ряд самостоятельных княжеств. Тяжелым последствием раз

1 В. В. М ав ро д ин .  Начало мореходства на Руси. М., 1949, стр. 7.
2 Э. М е й е р .  Экономическое развитие древнего мира. М., 1910, 

стр. 27.
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дробления Руси на 
удельные княжества 
явилось, как известно,

. нашествие . на русские 
земли организованных 
монголо-татарских орд 
й установление их 
ига над Русью 
(1237 г.).

Киевская Русь IX 
X вв. была государст
вом, в экономике кото
рого основную роль иг
рало развитое земледе
лие. Животноводство, 
охота, собирание меда 
диких пчел, рыболов
ство, добыча соли 
также давали про
дукты для обмена и 
торговли.

Вместе с тем, благо
даря своему географи
ческому положению,
Киевское государство, 
владевшее ключевыми 
позициями водного пу
ти между Балтийским и 
Черным морями — Кие
вом и Новгородом, на 
протяжении почти двух 
столетий играло важную посредническую роль в торговле между 
Европой и Византией.

Описание пути «из варяг в греки», имевшего столь важное 
значение в истории русского народа, мы находим в драгоцен
ном памятнике русской древности «Повести временных лет» 
(летописи Нестора, относящейся к 1114—1116 гг.), в которой 
наш первый летописец рассказывает о главнейших событиях, 
происшедших на Руси в 852—1117 гг., начиная с того, «откуда 
пошла русская земля». Вот что говорит древний автор о зна
менитом водном пути: «Когда же поляне (славяне, расселив
шиеся по Днепру.— И. Ф .) жили отдельно по горам... тут был 
путь из Варяг в Греки и из Грек по Днепру, а в верховьях Дне
пра — волок до Ловати, а по Ловати входят в Ильмень озеро 
великое; из этого же озера вытекает Волхов и впадает в озеро 
великое Нево, и устье того озера впадает в море Варяжское.., 
Днепр же вытекает из Оковского леса и течет на юг, а Двина

Путь ша варяг в греки»



из того же леса течет, а направляется на север и впадает в 
море Варяжское» 3.

Описание речной сети свидетельствует о довольно обшир
ных гидрографических сведениях летописца. Ему хорошо из
вестны Днепр и Волга, он упоминает о Дунае и Днестре, Висле 
с Бугом и Наревом, Сане, Ловати, Волхове. Называются им 
также (реки Луга, Мета и притоки Волги Медведица, Шексна, 
Ока.

Еще Ходаковский4, автор первого очерка о водных путях 
в древней России, обратил внимание на неточность указания 
Нестора о речном пути между Новгородом и Киевом, именно на 
то, что он называет лишь один волок — между Ловатью и 
Днепром, протяжением около 130 верст, как бы забывая о За
падной Двине, верховья которой находятся между указанными 
реками. Ходаковский, а позже и Загоскин, считают наиболее 
вероятным, что путь «из варяг в греки» имел два тридцативер
стных волока: 1) между притоком Ловати Сережем и притоком 
Западной Двины Торопой, 2) между оз. Касплинским, соединя
ющимся с Западной Двиной рекою Касплей, и Днепром у 
г. Смоленска5. Н. П. Загоскин подчеркивает также важное зна
чение для того времени речного пути, который шел от Смолен
ска не к Новгороду, на север, а вниз по Западной Двине, на 
запад, в Рижский залив, и о котором летописец лишь вскользь 
говорит, что из Руси можно идти в «варяги» и по Двине.

Столь же рано, как и по Днепру, было освоено плавание по 
Днестру и Дону, также имевшим большое значение в системе 
наших древних путей сообщения. Через Дон торговые люди Ки
евской Руси без особых затруднений переходили из Азовского 
моря или восточных притоков Днепра в волжскую систему и в 
Каспийское море.

Начало изучения наших северных рек связано с предпри
имчивостью жителей другого древнего русского государства — 
Великого Новгорода, ставшего с начала XII в. самостоятель
ным княжеством и объединившего вокруг себя большую тер
риторию. Пути обширной торговли новгородцев включали в 
себя многие реки. По Днепру и Волге новгородцы привозили 
хлеб, в котором они испытывали весьма большую нужду. Ин
тересно отметить, что на путях выхода новгородцев на Волгу 
по рекам Мете, Сяси и Вытегре впоследствии были построены

3 Повесть временных лет. М.— JI., 1950, стр. 207.
4 Х о д а к о в с к и й .  Пути сообщения в древней России. «Русский 

исторический сборник», т. 1, кн. 1. М , 1837.
5 В статье «Геофизические' условия северо-западной части пути «из 

варяг в греки» Б. М. Мультановский утверждает, что «судовой ход был 
только по рекам Днепру и Ловати, а волок противопоставлен этому спо
собу передвижения потому, что грузы перевозились гужем» («Записки 
Государственного гидрологического института», т. X. JI., 1933, стр. 50).
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известные водные системы Вышневолоцкая, Тихвинская и 
Мариинская. Это обстоятельство красноречиво свидетельствует 
об умении новгородцев выбирать наиболее рациональные, вари
анты водных путей, что, конечно, могло явиться только резуль
татом их определенных гидрографических познаний.

Несомненны энергичные сношения Новгорода с северо-во
стоком, именно с бассейнами рек Онеги, Северной Двины, Ме
зени и nenqpbi, вплоть до берегов Ледовитого океана. Видный 
русский историк И. Д. Беляев говорит, что уже в XI и XII вв, 
русские «так далеко заходили на север, как в то время не захо
дил ни один европейский народ... и на столько знали глубокий 
север Азии, на сколько он не был известен никому в Европе 
даже несколько веков позднее» 6. Сюда отважных русских лю
дей привлекал рыбный и пушной промыслы, а также добыча 
соли. Не позже второй половины XIV в. русским стали известны 
низовья Оби.

В конце XV — начале XVI в., после свержения в 1480 г, 
монголо-татарского ига, тяжелым бременем лежавшего на рус
ском народе почти 250 лет, происходит быстрый процесс консо
лидации Русского государства, расширяются его границы. В се
редине XVI в. русские полностью, от истоков до устья, овладе
вают Волгой, выходят к Уралу и в Западную Сибирь. Конеч
но, движение русских по Волге не прекращалось и во время 
монголо-татарского господства, и именно к Волге и Дону, как 
отмечает Н. П. Загоскин, переходит в этот период былое пер
венство Днепра в системе торговых путей России. Однако 
плавание русских в низовьях Волги было небезопасным.

В 1466 г. по Волге от Твери началось знаменитое путешест
вие Афанасия Никитина, первого европейца, побывавшего 
в Индии.

В замечательном сочинении А. Никитина «Хождение за три 
моря» содержатся исключительно ценные сведения о природе 
стран и быте народов, увиденных им во время шестилетнего 
путешествия (возвращаясь на родину в 1472 г., А. Никитин 
умер недалеко от Смоленска).

Одним из свидетельств того, что в Московском государстве 
уже в начале XVI в. имелось немало сведений по гидрографии 
северной окраины страны, является изданная в 1525 г. в Риме 
книга Павла Иовия — «Книга о посольстве Василия, великого 
государя Московского, к папе Клименту VII, в которой с осо
бой достоверностью описано положение страны, неизвестное 
древним, религия и обычаи народа». В этой книге, написанной 
со слов русского посла Дмитрия Герасимова, говорится: «...до
статочно хорошо известно, что Двина, увлекая бесчисленные

8 И. Д. Б е л я е в .  О географических сведениях в древней России. 
«Записки Русского географического общества», кн. VI. СПб., 1852, стр. 11.
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реки, несется в стремительном течении к северу и что море там 
имеет такое огромное протяжение, 'ito по весьма вероятному 
предположению, держась правого берега, оттуда можно до
браться на кораблях до страны Китая, если в промежутке не 
встретится какой-нибудь земли» 1. Из этих слов мы видим, меж
ду щрочим, что уже тогда передовыми русскими людьми ста
вился вопрос о северном морском пути.

Но все же изучение наших северных рек, особенно рек Си
бири, до второй половины XVI в. происходило сравнительно 
медленно. Начало энергичного продвижения русских на северо- 
восток страны относится к последней четверти XVI в. Особенно 
важным был поход в Сибирь Ермака. Его путь шел по Каме, 
затем по Чусовой во владения известных промышленников 
Строгановых. С осени 1581 г. Ермак начал со своей дружиной 
отважное продвижение по рекам в глубь Западной Сибири, и в 
1582 г., достигнув Иртыша, покорил Сибирское царство казах
ского князя Кучума. Поход Ермака положил начало быстрому 
овладению Сибирью. Основанием в 1628 г.' Красноярска завер
шается освоение большей части Енисея, а вскоре русские уже 
выходят к Ангаре, Байкалу и верховьям Лены. Во второй 
четверти XVII в. по широко разветвленной речной сети Сибири 
отдельные отряды русских землепроходцев достигают северных 
и восточных морских берегов. В 1633 г. тобольский казак Иван 
Ребров первым посетил реки Яну и Индигирку. В 1636 г., имея 
наказ осмотреть реки, впадающие в Северный Ледовитый оке
ан, из Енисейска отправляется Елисей Буза. В 1640—1642 гг. 
по Яне и Индигирке далеко на север заходит Семен Дежнев. 
В 1643 г. он вместе с Михаилом Стадухиным спускается по Ин
дигирке до самого океана. Семену Дежневу, выдающемуся 
русскому путешественнику, принадлежит честь открытия 
в 1648 г. пролива между Азией и Америкой, названного впо
следствии Беринговым.

В 1639 г. казак Иван Москвитин первым из русских выхо
дит к Великому океану и узнает о существовании Амура, не 
достигнув, однако, его. Три года спустя из Якутска по рекам 
Лене, Алдану, а затем по Зее в Амур во главе отряда из 130 че
ловек вышел смелый и предприимчивый землепроходец Васи
лий Поярков. Пройдя по Амуру до устья, он пустился в отваж
ное плаванье на север по Охотскому морю и через три года с 
группой в 40—50 человек вернулся по рекам Мае, Алдану и 
Лене в Якутск. В 1649—1653 гг. поход по Амуру совершил так
же Ерофей Хабаров. С именем Михаила Стадухина связано 
начало освоения в 1641—1651 гг. рек Колымы и Анадыря.

7 JI. С. Б е р г. Очерки по истории русских географических откры
тий. М., 1946, стр. 10.
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Таким образом, гидрографическая сеть Сибири в большой 
жере была пройдена уже в первой половине XVII в. Быстрота, 
с какой происходило освоение великих сибирских (речных си
стем, в значительной степени объясняется тем мощным пересе
ленческим движением, которым сопровождалось закрепощение 
крестьян в центральных областях России.

Отважные русские землепроходцы всегда вызывали восхи
щение и изумление своей смелостью, способностью преодолевать 
любые трудности для достижения поставленной цели.

Из многочисленных характеристик их отважной деятель
ности приведем здесь слова,, принадлежащие английскому уче
ному Дж. Бейкеру, автору изданной у нас в 1950 г. «Истории 
географических открытий и исследований». Он пишет: «Про
движение русских через Сибирь в течение XVII в. шло с оше
ломляющей быстротой. Успех русских отчасти объясняется 
наличием таких удобных путей сообщения, какими являются 
речные системы Северной Азии, хотя преувеличивать значение 
этого фактора не следует, и если даже принять в расчет все 
природные преимущества, то все же на долю этого безвестного 
воинства достается такой подвиг, который навсегда останется 
памятником его мужеству и предприимчивости и равного кото
рому не совершал никакой другой европейский народ» 8.

Одно из наиболее ранних описаний рек Сибири мы находим 
в дневнике Николая Спафария. Он вел этот дневник во время 
своего путешествия в 1675 г. в Китай в качестве русского посла. 
В этом дневнике, опубликованном в 1882 г. под заглавием 

.«Книга, а в ней писано путешествие царства Сибирского от 
города Тобольска и до самого рубежа государства Китайско
го...», дается описание «славные реки Иртыша», «славные и 
великие реки Оби» от истоков до устья, Лены, оз. Байкала с 
впадающими в него реками, Амура и других рек Сибири.

Интересно замечание автора в начале описания Иртыша: 
«Река Иртыш у древних и нынешних греческих и латинских 
земнописателей неведома есть, для того что вершины ее исте
чения из Камени и степью через непроходимых мест, где они и 
слухом не слыхали, какие реки суть, и какие люди живут» 9.

Описанию Амура Спафарий посвятил отдельное сочинение, 
которое Г. И. Спасский впервы.е опубликовал в 1853 г. как про
изведение неизвестного автора, помещенное в одном из руко
писных сборников XVIII в. под названием «Сказание о великой

8 Дж. Б е й к е р .  История географических открытий и исследований. 
М.,. 1950, стр. 231.

9 Н. С п а ф а р и й .  Книга, а в ней писано путешествие царства Си
бирского от города Тобольска и до самого рубежа государства Китай
ского.«Уаписки Русского географического общества по отделению этно
графии», т. X, вып. I. СПб., 1882, стр. 40.



реке Амуре, которая разгранила русское селение с Китайцы». 
В этом сказании даются сведения об Амуре и реках его бассей
на. Амур величается «преименитой рекой», причем «величи
ною паче всех сибирских рек, но вяще всех на свете обретаю
щихся». Интересно, что в «Сказании», как и в сочинении, по
священном описанию Китая, Спафарий определенно говорит о 
возможности выхода из Амура в море и плавании в Китай и 
Японию, т. е. о том, что повторно пришлось доказывать 175 лет 
спустя Г. И. Невельскому.

Большой интерес представляет описание Байкала, которому 
Спафарий посвящает в своем дневнике отдельную главу: «Опи
сание Байкальского моря, кругом от устья реки Ангары, кото
рая течет из Байкала и опять до устья той же Ангары». В этом 
описании Спафарий дает немало верных сведений об озере, 
ставшем к тому времени достоянием русских людей. «Длина 
его,— пишет Спафарий,— парусом бежати большим судном 
дней по десяти и по двенадцати и больше, какое погодье, а ши
рина его где шире, а где уже, менши суток не перебегают; а 
глубина его "великая, потому что многажды мерили, сажень по 
сту и больше, а дна не сыщут, а то чинится оттого, что кругом 
Байкала везде лежат горы превысокие... лежит Байкал что в 
чаше окружен каменными горами будто стенами, и нигде же не 
отдыхает и не течет, опричь того, что от него течет Ангара ре
ка, а в нем большие реки и мелкие и иные многие в него впа
ли...» 10.

Но хотя уже в конце первой половины XVII в. русские 
вышли к морским берегам и на севере и на востоке, гидрогра
фия Сибири была известна тогда, конечно, лишь только в об
щих чертах, и об Азиатской части России нельзя сказать то
го, что бесспорно относительно ее Европейской части, которая 
в XVII в. была настолько известна, говорит Д. М. Лебедев, что 
на ней не могло быть сколько-нибудь значительных открытий 
«неведомых землиц» 11.

Гидрографическое изучение России нашло отражение на 
многих чертежах допетровского времени. Большинство этих 
чертежей до нас не дошло, но многие из них известны по опи
си Приказа тайных дел, произведенной в 1713 г. по указу Пет
ра I. В этой описи находятся следующие чертежи, относящиеся 
к гидрографии России 12:

Чертеж Хвалынского моря и к нему рекам и городам.

10 Н. С п а ф а р и й .  Книга, а в ней писано путешествие..., стр. 119.
1950*1 ^  ^ е ^ е ^ е в ‘ География в России петровского времени. М.т

J 2 Опись делам Приказа тайных дел 1713 г. «Записки Отделения рус
ской и славянской археологии русского археологического общества», 
т. II. СПб., 1861.
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Чертеж Двине реке и иным рекам, которые из нее вышли и 
где какие по них угодья итороды и монастыри.

Чертеж от Вологды Кубинскому озеру и рекам, на которых 
стоят Вага, Холмогоры.и иные городы и села и деревни.

Чертеж Азовскому и Черному морям и Азову и Черкаскому 
да Крыму и иным городам.

Чертеж озерам Ладожскому, Ильмени с иными озерами и 
реками.

У В. Н. Татищева 13 имеется указание, что при царе Борисе- 
Годунове (1598—1605) была «с довольным искусством» вычер
чена карта с показанием на ней Аральского моря («его же Си
ним именуют»).

Хозяйственные и военные потребности централизованного 
русского государства, образовавшегося к середине XVI в., вы
зывали необходимость создания географической карты в мас
штабе всей страны. В 1552 г., такая карта была создана. Это зна
менитый Большой Чертеж, в основу которого была положена гид
рографическая сеть. В 1627 г. было сделано описание Большого 
Чертежа, известное под названием «Книги Большому Черте
жу» — первой русской систематизированной географии, кото
рая с полным основанием считается также и первым сочине
нием, обобщающим знания по гидрографии всей нашей страны; 
в конце первой четверти XVII в. Видный русский публи
цист и общественный деятель Н. И. Новиков, впервые издав
ший в 1773 г. «Книгу Большому Чертежу», учитывая преобла
дание в ней именно гидрографических сведений, назвал ее: 
«Древняя Российская идрография, содержащая описание Мос
ковского государства рек, протоков, озер, кладязей, и какие по 
них городы и урочища, и на каком оные расстоянии».

Впервые на существование «Книги Большому Чертежу» 
было указано В. Н. Татищевым. В своей «Истории Российской» 
он пишет, что в 1552 г. Иван Грозный «земли велел измерить 
и чертеж государства сделать», которого нигде не- обнаруже
но, «токмо книга, именованная большой чертеж осталась» и .

Во вступлении к «Книге Большому Чертежу» говорится,, 
что она составлена в 1627 г. по указу царя Михаила Федоро
вича. При этом, поскольку прежний чертеж «избился весь и 
развалился», был составлен новый «чертеж всему Московско
му государству по все окрестные государства», точнее — два

13 В. Н. Т а т и щ е в .  История Российская с самых древнейших вре
мен, кн. 1. М., 1769, стр. 506.

14 Там же, стр. 506. Источника, на основании которого устанавли
вается дата распоряжения Ивана Грозного, В. Н. Татищев не указывает. 
Составление самого чертежа Ф. А. Шибанов (««Большой чертеж» или 
первая оригинальная карта Московского государства». «Вестник Ле
нинградского университета», 1947, № 5) относит примерно к 1570 г.; в 
1600—1601 гг. чертеж был составлен вновь.
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чертежа: копия старого, надо полагать, уточненная на основе 
накопившихся за несколько десятков лет новых сведений по 
географии и гидрографии страны, и дополнительный чертеж 
«Полю до Перекопи». Предполагается, что как основной, так 
и дополнительный чертежи имели размер 3X3 аршина. «Книга 
Большому Чертежу» и являлась объяснительным текстом к 
указанным двум картам. Ни первоначальный чертеж, ни его 
копии 1600—1601 и 1627 гг. не сохранились. Относительно до
полнительного чертежа есть предположение 15, что им являет
ся «Чертеж украинским и черкасским городам от Москвы до 
Крыма», найденный (в копии) JI. С. Багровым в архиве в Сток
гольме.

Что же касается самой «Книги Большому Чертежу», то до 
издания ее Н. И. Новиковым она распространялась в многочи
сленных списках.

В «Книге Большому Чертежу» представлена гидрография 
огромного пространства от «Студеного» моря до Черного, от 
«Котлина озера» (Финского залива) до Оби, «и за реку за Обь 
морским берегом до реки Таза и реки Тура до Мангазеи» «и по 
Енисею реку». На юге сведения «Книги» распространяются 
вплоть до Аральского моря и Сыр-Дарьи. Описание начинается 
от «царствующего града Москвы» и ведется по системам рек 
Донца, Дона, Терека, Яика, Днепра, Оки, рек севера. О Волге 
сказано: «А река Волга вытекла от Торопца за 60 верст, а от 
реки Ловати, от города от Холма за 50 верст, и потекла под Рже
ву промеж озера Селижарова и озера Торопа».

Являясь первоначально объяснительным текстом к карте 
Московского государства, «Книга Большому Чертежу» приоб
рела впоследствии значение самостоятельного сочинения и ста
ла с XVIII в. по существу учебником русской географии и об
щеобразовательным пособием. Представляя собой выдающееся 
произведение русской географической мысли, «Книга Болыно-' 
му Чертежу» убедительно свидетельствует о весьма обстоятель
ных сведениях по гидрографии нашей Родины, которые были 
накоплены в России к началу XVII в.

Расширение границ Московского государства вызвало необ
ходимость создания новых карт. В 1667 г. в г. Тобольске, являв
шемся в то время административным центром Сибири, П. И. Го
дуновым был выполнен «Чертеж Сибирской земли», исправлен
ный и дополненный в 1672 г. новыми сведениями. На чертежах 
показаны великие водные артерии Сибири и Дальнего Восто
ка — Енисей, Лена, Амур с их притоками. В 1701 г., по указу 
Петра I, С. У. Ремезов создает в Тобольске первый русский гео
графический атлас на 23 листах «Чертежную Книгу Сибири».

15 М. С. Б о д н а р с к и й. Очерки по истории русского землеве
дения. М., 1947.
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Несомненно, что накопление гидрографических знаний на 
Руси происходило не только в связи с использованием рек как 
естественных путей сообщения. Но и интересы уже достаточно 
оживленного судоходства требовали хотя бы самых элементар
ных наблюдений гидрометеорологического характера.

Видный русский климатолог М. А. Боголепов замечает, что 
«обилие метеорологического элемента в погодных записях нов
городских летописей весьма понятно, так как торговля города 
велась исключительно водным путем, и всякая убыль и прибыль 
воды в реках, в зависимости от погоды, сильно сказывалась на 
благосостоянии новгородцев» 16.

Впервые записи о метеорологических и гидрологических 
явлениях встречаются в конце X в. В них отмечаются главным 
образом дожди и наводнения. Особенно много таких записей, 
кроме Новгородской летописи (по р. Волхову), имеется также 
в Псковской летописи (по р. Великой). Хотя записи многих 
летописей часто не имеют указания, к какой реке или к ка
кому пункту они относятся, и в них не отмечается, когда про
исходило фиксируемое явление, тем не менее они представля
ют исключительную научную ценность. Лучшая их обработка 
принадлежит М. А. Боголепову. Погодные записи наших древ
них летописцев широко использованы также Б. Д. Зайковьш в 
его монографии «Высокие половодья и паводки на реках 
QGCP» (1954) и Г. И. Швецом в работе «О половодьях на 
р. Днепре за тысячелетний период» (1955). Чтобы дать пред
ставление о характере метеорологических и гидрологических 
записей наших предков, приведем здесь некоторые из них.

В Никоновской летописи за 1002 г. записано: «В лето 6508... 
бысть поводь велика».

Запись той же летописи за 1063 г. гласит: «В лето 6571 в 
Новгороде иде река Волхов вспять 5 днии» (отметим, что об
ратное течение Волхова, имевшее место очень редко в резуль
тате резкого понижения в засушливые годы уровня Ладожско
го озера, позже 1525 г., по-видимому, не повторялось).

В Новгородской летописи за 1128 г. записано: «В лето 6636... 
В се же лето вода бяше велика в Волхове».

Запись в Ипатьевской летописи о половодье на Днестре у 
г. Галича в 1164 г.: «В лето 6672... То же лето бысть потопь ве
лика в Галичи: божиим попущением умножившюся дождю вне- 
запну, в один день и в нощь пойде вода из Днестра велика бо
лонье, и взиде оли до Выкового болота и потопи человек боле 
300... и бысть в них жатва дорога рамяно, на эту зиму».

В Псковской летописи за 1470 г. отмечено: «В лето 6978... 
Тоя же весна бысть вода велика сильна, наполнишася реки и 
озера, за много лет не бывала такова вода; а по Великой реке,

18 М. Б о г о л е п о в .  О колебаниях климата Европейской России 
в историческую эпоху. «Землеведение», 1907, кн. I l l—IV, стр. 63.
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лед идучи, христианам силно много хором подрало и запа
сов снесло, и земли, ниви иные ледом подрало, а иные водою 
подмыло...»

О половодье на Москве-реке у г. Москвы в 1496 г. записа
но в Воскресенской летописи: «В лето 7004... сиа же зима велми 
люта бысть, мрази быша велики и снегы, а на весне на Моск
ве и везде поводь зело велика бысть, и за много лет таковой 
поводи не помнят».

Записи X—XVI вв., как это видно и из приведенных здесь, 
оценивали гидрометеорологические явления лишь сравнитель
но. Каких-либо гидрометрических наблюдений на реках еще 
не было, за исключением, возможно, эпизодических измерений 
уровней (например, запорожскими казаками на порогах Днеп
ра). Но нельзя не отметить, что уже в ранних летописях име
ются свидетельства понимания естественной связи явлений.

Первые водомерные наблюдения на русских реках относят
ся ко второй половине XVII в., ко времени царствования Алек
сея Михайловича, когда начинают вестись записи колебаний 
уровня на Москве-реке. В некоторых сохранившихся «Дневаль
ных записях Приказа тайных дел», наряду со сведениями с по
годе, имеются также сведения о прохождении половодий. Так, 
в 1660 г. было отмечено:

«Марта 29, четверг. В десятом часу ходил великий государь 
в набережные хоромы, смотреть Москвы реки, а Москва река 
ниже Живого мосту прошла.

Марта 30, пяток. А в Москва реке воды прибыло 11 вершков.
Марта 31, суббота. А в те сутки в Москве-реке прибыло ар

шин пять вершков» 17.
Тем же временем датируются первые законодательные ак

ты, относящиеся к судоходству на реках. В главе девятой Уло
жения царя Алексея Михайловича 1649 г. имеется целый ряд 
статей, посвященных регламентации обязанностей частных 
владельцев в отношении нужд судоходства. Так, статьи 17 и
18 гласят:

«17. А которыми реками суды ходят, и на тех реках прудов 
новых, и плотин, и мельниц не делать, чтобы по тем рекам 
новыми прудами и плотинами судового ходу не перенять.

18. А буде кто на такой реке, плотину и зделает, и ему этой 
плотины для судового ходу зделати ворота, чтобы теми вороты 
мочно было судам ходити...» 18.

17 Б. Д. 3 а й к о в. Высокие половодья и паводки на реках СССР в 
историческое время. JI., 1954.

Уложение, по которому суд и расправа во всяких делах в Россий
ском государстве производится, сочиненное и напечатанное при владении 
е. в. государя царя великого князя Алексея Михайловича всея России 
самодержца, в лето от сотворения мира 7156. М., 1737, стр. 26.
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В статье Г. И. Сухомела и Г. И. Швеца «Развитие на Ук
раине исследований по гидрологии, гидравлике и гидротехнике» 
(1955) отмечается факт составления в 1656 г. специальной ин
струкции для регулирования движения через днепровские по
роги.

Гидротехнические работы, проводившиеся в интересах су
доходства и в целях использования рек как источника энер
гии и водоснабжения городов и замков, значительно способст
вовали накоплению знаний о режиме рек и движении воды.
С нуждами судоходства уже в XIII в. были связаны некото
рые работы по спрямлению рек. Известно, напримар, спрям
ление одной из излучин на р. Сухоне, сделанное в 1278 г. кня
зем Глебом и носящее название Княже-Глебовской прости 
(прямизны). Такой же канал был прорыт князем на р. Во
логде.

В своей книге «Водное строительство Москвы» (1950), в 
которой имеется много интересных сведений по гидрографии 
России, Ф. Я. Нестерук отмечает как важное событие в исто
рии русской гидротехники признание Иваном Грозным необ
ходимости соединения водным путем волжского и северодвшт- * 
ского бассейнов, причем им .было намечено два варианта сое
динения, к осуществлению которых было приступлено в 60-х 
годах XVI в., когда, во-первых, был щрорыт канал (длиной 
6 км) между притоком Сухоны р. Лежей и р. Васильевной,, 
впадающей в р. Монзу, являющуюся притоком р. Костромы, 
впадающей в Волгу; во-вторых, начали прорывать соедини
тельный канал между р. Печербой, впадающей в р. Соду 
(Соть) — Камелу (приток Лежи — Сухоны), и рекой Журиной, 
впадающей в р. Ухтому, приток Согожи, изливающей свои воды 
в р. Шексну.

Энергетическое использование рек связано с устройством на 
них водяных мельниц для размола зерна, а -затем пильных, бу
мажных и других мельниц. В Киевской Руси водяные колеса 
были известны уже в IX в. 19 Упоминание водяных мельниц все 
чаще встречается в различных документах, начиная с XIII в.
Из древних летописей известна смелая попытка использования 
энергии даже такой крупной реки, как Волхов. В IV Новгород
ской летописи в записи за 1528 г. говорится, что к новгородско
му архиепископу Макарию «приде некий хитрец от псковские 
страны» (но Псковской летописи за 1524 г.— «Невежа Пскови- 
тин, Снетногорского мелника человек»), который, посмотрев на 
Волхов, сказал: «аще бы кто повелел, сделал бы есмй на сей 
реце мелницу» 20. Такое поручение ему было дано. Разверну-

19 М. М. Г р и ш и н .  Гидротехнические сооружения, ч. 1. М., 19Г>4.
20 В. В. Д а н и л е в с к и й .  История гидросиловых установок России 

до XIX века. М.— Л., 1940, стр. 9.
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лось огромное строительство ряжевой плотины, которая долж
на была, не перегораживая всей реки, пересечь в виде буна бы
стрину у одного из берегов. Но в первое же половодье, которое, 
судя по летописи, было очень сильным, плотина Псковитина 
была разрушена. Тем не менее устройство плотины и мель
ницы на такой большой реке свидетельствовало не только 
о большой смелости Невежи Псковитина, но и об известном 
опыте гидротехнического строительства. Более широкое рас
пространение водяные установки как источники энергии глав
ным образом для сельскохозяйственного производства получили 
в XVII в.; нередко они использовались и для промышленных 
нужд. Однако наибольшее развитие гидросиловых установок 
относится у нас к XVIII в. Водяные колеса стали в мануфак
турный период энергетической основой промышленности.

В условиях феодальных междоусобиц и частых внешних 
вторжений весьма важным делом было обеспечение городов во
дой. Отметим, что еще до монголо-татарского нашествия на Ру
си насчитывалась не одна сотня городов.

Н. И. Фальковский, автор «Истории водоснабжения в Рос
сии» (1947), считает, что уже в конце X в. водопроводные со
оружения не являлись для русских новинкой. К XII в. относят
ся остатки водопровода на Ярославском дворище Новгорода, об
наруженные археологом А. В. Арциховским. С 30-х годов 
XVII в. до XVIII в. в Московском Кремле успешно действовал 
напорный водопровод.

За пределами Руси, на нынешней территории нашей страны, 
велись гидротехнические работы для целей орошения. Так, в 
X II—XIII вв. в Грузии были прорыты Алазанский (119 км) 
и Самгорский (20 км) ирригационные каналы. С XIV в. вновь 
стали развиваться ирригационные системы в Средней Азии, 
претерпевшие серьезный упадок в начале монголо-татарского 
завоевания (XIII в.).

Не подлежит сомнению, что в XVII в., когда на реках Рос
сии все чаще стали появляться гидросиловые установки, мно
гие русские знатоки водного дела обладали опытом хотя бы 
самых элементарных гидрологических расчетов, который пе
реходил от' одного поколения к другому.

Опыт русских людей по использованию воды в хозяйствен
ных целях пополнялся также виденным во время путешествий 
за границу. В 1437 г. на церковный собор во Флоренцию езди
ла русская делегация. Путь ее лежал через Германию. В сво
их записках участник делегации монах Симеон выражает 
удивление по поводу подъема воды из реки с помощью ко
леса, а также восхищается «хитростью» водопровода, который он 
видел в Нюренберге. Интересуется техникой и купец Василий 
во время своего паломничества в 1465—1466 гг. в Иерусалим.
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Он обращает внимание на водопроводы и орошение21. 
М. С. Боднарский отмечает, что за время с XII по XVIII в. 
до нас дошло около 20 описаний путешествий русских людей 
в Италию, Грецию, Среднюю Азию, Палестину, Персию, Китай, 
Индию.

Выше говорилось, что еще в древности народы многих стран 
смогли достичь больших успехов в использовании водных ис
точников, и прежде всего в целях орошения. К XIII в. отно
сится устройство шлюзов на некоторых водных путях Западной 
Европы. На некоторых европейских реках начинают произ
водиться регуляционные работы. Однако развитие естествен
нонаучных знаний серьезно тормозилось католической цер
ковью 22. В период средневековья господствует религиозная 
догма с ее легендой «всемирного потопа», надолго задержав
шей под спудом даже то, что было добыто древними натура
листами. Представление о круговороте воды основывается на 
библейском указании, гласящем: «Все реки текут в море, но 
море не переполняется; к тому месту, откуда реки текут, они 
возвращаются, чтобы опять течь» («Книга Екклесиаста», I, 
7). Только в сочинениях писателей арабского Востока и Китая 
высказываются в этот период здравые суждения об окружаю
щей природе, о круговороте воды, о ее роли в преобразовании 
.земной поверхности.

Арабские ученые в своих суждениях вполне сознательно 
опирались на Аристотеля; они разделяли его взгляд на круго
ворот воды. Масуди (конец IX в.— 956 или 957 г.) сравнивал 
круговорот воды с воротом, который поднимает воду из реки, 
поставляет ее полям, откуда она снова возвращается в ре
ку. Кацвини (XIII в.) утверждал, что содержащиеся в воз
духе водяные пары должны на высоких горах сгущаться 
в дождь.

Заметный сдвиг в научном познании природы и ее важней
шего элемента — воды происходит только на грани XV и

21 Т. Р а й н о в. Наука в России в XI—XVII веках. М., 1940.
22 Американский ученый Г. Марш, автор книги «Человек и природа» 

(СПб., 1866), замечает, что католическая церковь тормозила также раз
витие гидротехнических работ на реках Западной Европы. Рыбные за
пруды, получившие очень большое распространение в средние века как 
источники пищи во время постов и принадлежавшие в большинстве 
церкви, «были,— говорит Марш,— слишком священны, чтобы на них мож
но было посягнуть ради санитарных целей... Право рыбной ловли было 
постоянным препятствием ко всякого рода гидравлическим усовершен
ствованиям, и до сих пор еще (т. е. до середины XIX ъ.— И. Ф.) в Южной 
Европе встречаются обширные и плодородные местности, которые стра
дают от излишней влажности и почти необитаемы и на которых не пред
принимали никаких улучшений, потому что для этого потребовалось бы 
-осушить болотные запруды, приносящие во время постов большой доход 
■их собственникам» (стр. 444).
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XVI столетий. В цериод, получивший название Высокого Воз
рождения, в Италии развертывается исключительно многооб
разная деятельность Леонардо да Винчи (1452—1519). В евоей 
научной работе Леонардо да Винчи большое место отводил опы
ту, эксперименту. Он считал, что «мудрость есть дочь опыта». 
Леонардо да Винчи подчеркивал особое значение опыта в гид
ромеханике. «Если хочешь изучать движение жидкости,— го
ворил он,— то сначала наблюдай, а уж потом применяй рас
суждение». Но он понимал также огромное и главенствующее 
значение теории, говоря, что практика должна всегда опирать
ся на хорошую теорию. Связь теории с практикой хорошо вы
ражена им в афоризме: «Теория — полководец, и практика — 
солдаты».

Приведем еще следующее высказывание Леонардо, в кото
ром он формулирует требование о практической цели науки, 
ее утилитарной направленности: «Когда будешь излагать на
уку о движениях воды, не забудь под каждым положением 
приводить его практические приложения, чтобы твоя наука не 
осталась бесполезной» 23.

Надо сказать, что это замечательное требование, которое 
для самого Леонардо да Винчи являлось руководящим, еще 
долго не было воспринято гидромеханиками пос,ледующего 
времени.

Вдумчивые наблюдения позволили Леонардо да Винчи об
наружить многие закономерности гидростатики и гидродина
мики. Так, например, он ясно представлял, что при одинако
вом уклоне и равной ширине средняя скорость течения больше 
в той реке, которая глубже, а также знал характер распреде
ления и причину неравенства скоростей в поперечном сечении 
потока. Он говорил: «Если вода имеет постоянную глубину, 
ширину и уклон, то более быстрой оказывается та, которая 
ближе к поверхности; и это получается оттого, что верхняя 
вода граничит с воздухом, оказывающим малое сопротивле
ние, поскольку он легче воды, а нижняя вода граничит с зем
лей, которая обладает большим сопротивлением, будучи не
подвижной и более тяжелой, чем вода» 24.

Леонардо да Винчи касается вопроса об образовании реч
ных извилин, говорит о размыве перекатов во время спада вы
соких вод, о движении водоворотов, о грядовом характере 
перемещения донных наносов и других явлениях, наблюдаю
щихся в реках. Укажем еще на то, что Леонардо да Винчи впер
вые применил двойной поплавок для измерения скоростей 
течения.

23 Л е о н а р д о  д а  В и н ч и .  Избранные естествейнонаучные' про
изведения. М., 1955, стр. 338. , ' ’ ’ I ’

24 Там же, стр. 35‘8.
3 И. А. Федосеев ьь



Свои знания в области гидравлики и гидрологии Леонардо 
да Винчи с успехом применял в практической деятельности по 
строительству каналов на севере Италии — в Ломбардии — и 
во Франции. Ломбардия была тогда по гидротехническим ра
ботам самой передовой областью не только в Италии, но и во 
всей Западной Европе. Строительство судоходных каналов на
чалось здесь еще в XII в. За время с 1438 по 1475 г. только в 
Милане было построено до 90 км судоходных каналов с 25 шлю
зами. Леонардо да Винчи руководил в 1494—1498 гг. строитель
ством одного из каналов Милана. Известны проекты и многих 
других каналов, разработанные Леонардо, но не получившие 
осуществления из-за тогдашней раздробленности Италии. Не 
получили практического претворения также проекты Леонардо 
да Винчи по сооружению ирригационных каналов, по осуше
нию Понтинскнх болот, соединению французских рек Луары 
и Соны. По трассам, избранным когда-то Леонардо да Винчи, 
прошли каналы в более позднее время, хотя инженеры и не зна
ли о проектах их гениального предшественника25.

К сожалению, трактаты Леонардо да Винчи по механике 
жидкости были опубликованы только в начале XX в., т. е. спу
стя более 400 лет со дня его смерти, и его плодотворный метод 
физического эксперимента долгое время не получал должного 
развития в изучении водных потоков.

Уже древние натуралисты заметили мощное действие теку
чих вод на земную поверхность. Но даже греки, так много сде
лавшие для познания природы, получив от своих предшествен
ников довольно скудное научное наследство, не могли еще вы
работать обобщающего взгляда на текучие воды как на один из 
главнейших рельефообразующих факторов и подметить зако
номерности водноэрозионных процессов.

Возможно, только римляне начинают приближаться к тако
му взгляду. По крайней мере, у Овидия (43 г. до н. э.— 17 г. 
н. э.) в его «Метаморфозах» имеется следующее замечание: 
«Что некогда было равниной, превращается текучей водой в 
долины, и горы от размывания стали равнинами» 26.

В годы, отчасти совпадающие с периодом деятельности Лео
нардо да Винчи, в Германии жил крупнейший ученый того вре
мени Г. Агрикола (1494—1555). Ему принадлежит немало цен
ных мыслей о роли воды в процессах преобразования земной 
поверхности. Г. Агрикола о рельефообразующей деятельности 
водных потоков говорит следующее: «что вода образует очень 
много гор, это ясно, так как ручьи сначала смывают мягкую

25 Л е о н а р д о  д а  В и н ч и .  Избранные естественнонаучные про
изведения. М., 1955, стр. 970.

26 Вселенная и человечество, т. 1. 1896, стр. 193.
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землю, потом принимаются за более твердые породы, и наконец, 
уносят даже обломки скал; они благодаря этому могут в не
сколько лет разрыть до известной степени ровную поверхность 
поля или наклонный скат; это может заметить даже неопыт
ный наблюдатель в любой горной местности» 27

Но потребовалось еще столетие, чтобы наблюдательные ис
следователи природы могли подметить определенные законо
мерности, присущие долине и речному руслу. Г. Галилей 
(1564—1642) впервые дает определение продольного профиля 
реки как вогнутой кривой, при которой в реке устанавливается 
равновесие между размывающей силой потока и сопротивле
нием русла28.

Относительно сложности движения жидкости Галилей гово- 
рйл, что изучение законов движения небесных тел представляет 
меньшие трудности, чем проходящие перед глазами движения 
отдельных струй в реке29. Г. Галилей по праву считается вме
сте с голландским механиком С. Стевином (1584—1620) и фран
цузским ученым Б. Паскалем (1623—1662) создателем основ 
учения о равновесии жидкости (гидростатики).

В XVII в. в Западной Европе появляется ряд сочинений, 
в которых получают отражение многие гидрологические вопро
сы. К числу крупнейших сочинений середины этого века отно
сится изданная в 1640 г. в Голландии «География генеральная» 
Б. Варения. Вопросы гидрологии трактуются в этом сочинении 
в двух специальных главах: 15-й — об озерах, прудах и боло
тах и 16-й — о реках.

В главе о реках содержатся сведения и о русских реках —- 
Волге, Доне, Днепре. Так, о Волге Варений пишет, что она «из 
озерка истекает» и прежде чем «в море Каспийское облегчит 
себя», «200 или больше источников и рек приемлет».

Задаваясь вопросом, почему океан не бывает больше, прини
мая в себя многие реки, Варений отвечает: «Причина есть*
1. Понеже через подземные окна к источникам рек возвращает
ся вода из моря. 2. Что премногие влаги из океана возносятся,, 
которых разсыпаных часть с дождем спадает в самый океан* 
а часть на землю» зо. ■ ■

Однако второму пути расходования воды океаном он придает 
лишь второстепенное значение. Он оспаривает мнение Аристо
теля о происхождении подземных вод из воздуха, содержащегося 
внутри земли, признает ошибочным взгляд тех, кто считает, чта

27 Там же, стр. 90. : . .
28 К. К. М а р к о в .  Основные проблемы геоморфологии. М., 19481 • •'
29 Энциклопедический словарь Гранат, т. 14. М., стр. 484, : j

Б. В а р е н и й .  География генеральная или повсюдная...М.у 1718,
стр. 142. •'

35 3 *



столикое множество паров из моря изъемлется, колико родите
ля могло бы из воды, которая из рек в море втекает», и согла
шается с теми авторами, которые считают, что «сколько в море 
втекает воды из рек, столько земля обратно восприемлет» (там 
же, 199).

Варений полагал, что основным источником питания рек, 
наряду с атмосферными осадками, являются воды, поступаю
щие в реки из моря «через подземные окна». В подтверждение 
своих представлений он приводит Египет, где мало дождей, нет 
снегов, а реки имеются. Варений еще не знал, что и питание рек 
ЛЗгипта целиком зависит от атмосферных осадков, а разли
вы Нила связаны с дождями, выпадающими в Абиссинском на
горье.

Касаясь извилистости рек, Б. Варений считал, что причиной 
ее может быть само движение воды, «иногда же противолежа
щие в прямом течении мели» (там же, стр. 214).

Книга Б. Варения, хотя она и содержала некоторые еще 
ошибочные суждения, в целом представляла собой круп
ный шаг вперед по сравнению с взглядами, господствовавшими 
в период средневековья. Недаром она, по указанию Петра I и с 
его участием в редактировании, была издана в 1718 г. на рус
ском языке и, как говорит известный географ М. С. Боднарский, 
служила в России источником научных географических знаний 
в течение XVIII и в начале XIX в.

Не совсем правильная трактовка Варением вопроса о круго
вороте воды в природе объяснялась прежде всего крайней не
достаточностью фактических данных, а также влиянием пред
ставлений, перешедших из средневековья. Правда, еще в 1580 г. 
пытливый парижский гончар Бернар Палисси в своем сочине
нии «О происхождении ключей из дождевой воды» говорит: 
«Я долго и тщательно изучал причины образования естествен
ных ключей и тех местных условий, при которых они образу
ются, и убедился, наконец, что они все происходят от дождей 
и существуют только благодаря дождям» 31. Но взгляд Палисси 
не мог получить в то время широкого признания и распростра
нения.

31 Г. М а р ш .  Человек и природа, стр. 466.— Марш приводит относя
щееся к 1855 г. следующее любопытное: высказывание французского фи
зика Ж. Бабине (1794—1872), предлагавшего создание искусственных 
ключей путем собирания атмосферной воды на песчаных площадках: 
«Я намерен теперь изложить перед моими читателями способ, устрой
ства искусственных колодцев по плану знаменитого Бернара Палисси, 
который назад тому триста лет похитил у меня, академика девятнадца
того" йтолйтия,- ■ открытие, стоившее мне стольких трудов. Это одно уже 
может отбить' о&оту стремиться к изобретениям, "если изобретатель дол- 
Ж№:о^йсатъся,:,шзхита[т0лей H&i только-в будущем, но даже й в прошед
шем» (там же., стр. 468).
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Более ста лет спустя такой же взгляд на происхождение 
грунтовых вод был высказан французским ученым Э. Мариот- 
том в его «Трактате о движении вод» (1684).

Для доказательства инфильтрационной теории образования 
подземных вод Э. Мариоттом были проведены дождемерные на
блюдения в Дижоне, а также измерения уровня грунтовых вод 
в подвалах Парижской обсерватории, которые показали прямую 
зависимость подземных вод от количества выпадающих атмо
сферных осадков.

Этот научный вывод Мариотта также не имел на первых 
порах большого успеха, и знаменитому немецкому ученому 
Г. В. Лейбницу пришлось в своей «Протогее» (1693) решитель
но выступить против средневековых представлений о происхо
ждении источников и доказывать, что естественная тяжесть 
воды является единственной силой, действующей при образо
вании источников. Хотя заимствованный у древних греков до- 
аристотелевского периода взгляд, что реки питаются водой 
океана, поступающей в них подземными путями, еще в XVIII в. 
находил приверженцев, опыты Палисси и Мариотта не прошли 
незамеченными. Эти опыты, нанесшие неправильному взгляду 
на образование источников серьезный удар, снова поставили 
вопрос о круговороте воды в природе на научную почву.

Со второй половины XVII в. начинается творческая дея
тельность великого английского ученого И. Ньютона (1642— 
1727).

Его важнейшим вкладом в науку о движении жидкости яви
лась выдвинутая им гипотеза о внутреннем трении в жидкости, 
или вязкости. Своей гипотезе Ньютон дал математическое вы
ражение, связав силу внутреннего трения (т) с величиной про
изводной скорости движения жидкости по глубине при данной 
температуре:

du
Т =  ЕЛ<%-

Гипотеза Ньютона о независимости силы внутреннего тре
ния в жидкости от давления была подтверждена впоследствии 
опытным путем. Чтобы подчеркнуть исключительное значение 
проблемы вязкости движущейся жидкости, скажем, что именно 
благодаря вязкости происходит передача движения от одного 
слоя жидкости к другому, т. е. формирование скоростного поля 
ламинарного (слоистого, спокойного) потока.

Как уже отмечалось, в 1694 г. во Франкфурте-на-Майне 
была опубликована книга Мельхиора, содержавшая начала уче
ния о водах, в которой впервые употребляется термин «гидро
логия».
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Подведем основные итоги.
В отличие от стран Востока и Средиземноморья, на Руси на

копление гидрографических сведений и познание свойств рек 
происходило главным образом в связи с использованием их как 
путей сообщения. Славянские народы селились по берегам рек, 
которые связывали славян с внешним миром. Особую роль в 
этих связях играл путь «из варяг в греки» и Волга. Настоящим 
подвигом русских людей было освоение рек северо-востока, на
чатое еще жителями Великого Новгорода, но особенно энергич
но проводившееся в конце XVI и в первой половине XVII в. 
отважными землепроходцами.

Гидрографическое изучение России нашло отражение на 
многих чертежах того времени. Замечательным письменным па
мятником русской гидрографии является составленная в 1627 г. 
«Книга Большому Чертежу», представляющая собой объяс
нительный текст к вычерченной в 1552 г. и возобновленной 
г, 1627 г. первой географической карте русского государ
ства.

К концу XVII в. русская гидрография располагала уже до
вольно обширными сведениями о реках как европейской, так 
и азиатской частей России. Однако эти сведения, как можно 
судить, например, по карте С. Ремезова, были пока еще дале
ко не точными, направление течения даже крупных рек пока
зывалось лишь приблизительно.

Русские летописи свидетельствуют о том, что с X в. стал 
проявляться интерес летописцев к метеорологическим и гидро
логическим явлениям, а во второй половине XVII в. впервые 
начинают вестись эпизодические водомерные наблюдения на 
Москве-реке, прежде всего наблюдения за высотой весенних по
ловодий. Вообще же наблюдения за гидрологическими харак
теристиками рек (колебания уровней, скорости течения, 
расходы воды, сроки замерзания и вскрытия) еще не про
изводились.

Вмешательство в естественный быт рек и использование их 
энергетических ресурсов вплоть до XVIII в. было еще настоль
ко незначительным, что запросы гидротехнической практики 
могли удовлетворяться теми элементарными знаниями свойств 
рек, которыми обладали мастера водного дела.

В Западной Европе в период раннего феодализма был рас
пространен неправильный доаристотелевский взгляд на круго
ворот воды в природе. Согласно этому взгляду, вода из морей 
подземными путями поднимается к верховьям рек, выходит 
здесь в виде ключей в реки и стекает обратно в море. Только в 
сочинениях писателей арабского Востока и Китая высказы
ваются в этот период правильные суждения о круговороте воды 
л ее роли в преобразованиях, происходящих на земной поверх
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ности. Развитие подлинно научных знаний о движении воды в 
реках, о русловых процессах, об эрозионной деятельности вод, 
о речных долинах, начавшееся на Западе на грани XV и XVI вв., 
связано в рассматриваемое время с великими именами Леонардо 
да Винчи, Г. Агриколы, Г. Галилея, И. Ньютона и др. Благо
даря наблюдениям и опытам Б. Палисси и Э. Мариотта и дока
зательствам Г. Лейбница, нанесшим неправильному представ
лению об образовании подземных вод и источников серьезный 
удар, вопрос о круговороте воды в природе ставится на научную 
почву.



Г л а в а  I I

ГИДРОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В ПЕРВОЙ ЧЕТВЕРТИ XVIII в.

Развитие мануфактуры, внутренней и внешней торговли.— Внимание 
Петра I к развитию водных путей.— Изыскания с целью строительства 
каналов.— Попытки соединения Волги с Доном.— Строительство Вышне
волоцкой системы.— Экспедиция на Аму-Дарью А. Бековича-Черкасско- 
го.— Карта Каспийского моря.— Первое измерение расхода воды в Вол
ге.— Начало организации водомерной службы.— Лесоохранные указы 
Петра Издание книг, содержащих элементы гидрологических зна

ний .— Создание Академии наук .— Краткие выводы.

0  конца XVII — начала XVIII в. под влиянием роста про
изводительных сил в недрах феодального строя в России на
чинают все заметнее проявляться элементы нового, историче
ски более прогрессивного капиталистического строя, возникше
го сначала в форме мануфактурного производства. В России^ 
сильно отставшей в своем развитии от многих стран Западной 
Европы, назревает необходимость в решительных мерах для 
преодоления этого отставания. В этих условиях на государ
ственное поприще вступает выдающийся деятель русской исто
рии Петр I. Петр заботится о всемерном развитии промышлен
ности, особенно металлургической и металлообрабатывающей, 
понимая, что без подъема этих отраслей производства экономи
ческое и военное могущество государства не может быть обес
печено. Между тем Петр I в своих военных планах прежде 
всего стремился к завоеванию выходов России к морям.

После победы над шведами в 1709 г. правительство Петра про
водит ряд мер, направленных на ускорение строительства таких 
предприятий, как лесопильные мельницы, бумажные, суконные, 
полотняные, стекольные и другие фабрики. Энергетической осно
вой многих отраслей производства становится водяное колесо.

С ростом промышленного производства происходит быстрое 
развитие внутренней и внешней торговли. В связи с этим ис
ключительно большое внимание Петр I обращает на развитие
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водных путей России. На некоторых реках начинаются работы 
по углублению перекатов. Была предпринята попытка перегоро
дить плотинами несколько рукавов Дона при его впадении в 
море с тем, чтобы направить воду в главный рукав и размыть 
его на большую глубину. Таким образом, при Петре I кладется 
начало путевым работам на русских реках.

В 1699 г. Петр I принимает личное участие в съемке Дона 
от Воронежа до Азова, произведенной К. Крейсом. В своем со
чинении «Разыскания о Доне, Азовском море, Воронеже и Азо
ве...» Крейс пишет, что он «реку Дон... в присутствии его цар
ского величества зделал...» К В результате была составлена кар
та Дона. Крейс писал о Доне, что «ширина его от 300 до 600 
сажен и везде от средних чисел апреля месяца до половины, 
а иногда и до исхода июня месяца, глубины довольно для про
хода кораблей, но после того времени, а именно в июле, авгу
сте и последующих месяцев вода збывает очень скоро, так, что 
на некоторых местах остается глубины только до полутора фу
та...»2. В работе Крейса имеется указание на то, что еще в цар
ствование Ивана Грозного турецкий султан Селим, собираясь 
воевать против Персии, пытался «реку Дон ввести в реку Вол
гу», но русские этого не допустили.

Двумя годами раньше Петру было представлено произведен
ное по его указу гетману Мазепе «Описание реки Днепра от 
м. Пер ев о л очного до Черного моря» 3. Описание носит характер 
простого перечисления притоков Днепра и Буга, островов и по
рогов.

До XVIII в. в России не существовало искусственных кана 
лов, соединяющих реки разных бассейнов. При переходе из од
ной речной системы в другую приходилось затрачивать много- 
времени и труда на преодоление волоков.

Во время своих многочисленных поездок по стране Петр I 
тщательно изучает возможности устройства соединительных ка
налов. По его инициативе были составлены проекты соединения 
рек Москвы и Волги, Волги и Дона, Вышневолоцкой водной си
стемы, бассейнов Каспийского и Белого морей (будущее Северо- 
Екатерининское сообщение), Днепра и Западной Двины, Мари
инской и Тихвинской водных систем и проведены связанные 
с этими проектами изыскания на реках и водоразделах, причем 
в некоторых работах Петр I принимал личное участие. Так, в 
1711 г. он несколько дней провел на водоразделе между реками 
Ковжею и Вытегрою, где Д. Перри щроизводил изыскание

1 К. К р е й с. Разыскания о Доне, Азовском море, Воронеже и Азове 
(с некоторыми сведениями о казаках). «Отечественные записки», 1824,, 
ч. 19, стр. 305.

2 Там же, стр. 317.
я Н. И. М а к с и м о в и ч. Днепр и его бассейн. Киев, 1901.
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трассы канала, который соединил бы эти реки (будущий Ма
риинский путь).

Петр также лично произвел на месте выбор направления 
для соединения рек Тихвинки и Валчины (будущая Тихвинская 
система). По повелению Петра, стольник Максим Цызарев про
извел в 1701 г. первое исследование и описание р. Западной Дви
ны от истока до Полоцка, после чего был составлен первый про
ект соединения Западной Двины и Днепра в районе Смоленска.

Наблюдение за работами на водных путях приобрело при 
Петре централизованный характер: сначала оно осуществлялось 
сенатом, а затем, с 1718 г., учрежденной Петром коммерц-колле- 
гией.

Соединение Волги с Доном предполагалось произвести по
средством устройства канала между притоком Дона — Иловлей 
и притоком Волги — Камышинкой. Работы, начатые в 1697 г., в 
1701 г. из-за войны со Швецией были прекращены. Надо сказать, 
что выбор этого места соединения бассейнов Волги и Дона был 
явно неудачным. Разность высот верховьев Иловли и Камышин
ки, как показали изыскания более позднего времени, такова, что 
потребовалось бы копать канал глубиной до 120 м, что при тех
нике петровского времени едва ли могло быть осуществлено. Не 
был закончен также и канал для соединения Волги и Дона по 
направлению от Иван-озера до р. Шат — притока р. Упы, впа
дающей в Оку.

Одновременно с начатым в 1703 г. в устье Невы строитель
ством Петербурга Петр осуществляет соединение новой столицы 
с бассейном Волги. В 1703—1709 гг. создается первая в России 
искусственная водная система — Вышневолоцкая, обеспечив
шая судоходное сообщение между Волгой и Невой по р. Тверце, 
Тверецкому каналу, рекам Цне и Мете, оз. Ильмень, р. Волхову 
и Ладожскому озеру. В 1719—1731 гг., ввиду частых и больших 
волнений в прибрежной части Ладожского озера, вдоль его бе
рега от устья Волхова до истока Невы, по' приказанию Петра 1 
был сооружен 100-километровый обходной шлюзованный канал.

Вышневолоцкая система строилась под руководством иност
ранных специалистов, которые плохо справились с порученной 
им работой. Построенный ими соединительный канал между 
Тверцой и Цной оказался настолько мелким в маловодное вре
мя, что не мог пропускать даже разгруженные суда. В 1719 г. 
переустройство Вышневолоцкой системы было поручено М. И. 
Сердюкову, который в короткий срок, всего за три года, блестя
ще справился с возложенной на него задачей, решив ее ради
кальным образом. Он создал между реками Шлиной и Цной во
дохранилище с объемом воды, достаточным для того, чтобы пу
тем попусков в маловодные периоды обеспечивать нормальный 
проход судов на меководных участках Тверцы и Цны. Создав
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запасные водохранилища, М. И. Сердюков осуществил регули
рование стока рек.

В своей книге «Путешествие из Петербурга в Москву»
А. Н. Радищев так отзывается о Вышневолоцкой системе: «Ни
когда не проезжал я сего нового города, чтобы не посмотреть 
здешних шлюзов. Первый, которому , на мысль пришла уподо
биться природе в ее благодеяниях и сделать реку рукодельную, 
дабы все концы единой области в вящее привести сообщение, 
достоин памятника для дальнейшего потомства» 4.

В 1717—1719 гг. «геодезии ученики» М. Исупов и В. Леу- 
шинский выполнили задание об изысканиях и составлении про
екта канала между притоком р. Вазузы, впадающей в Волгу, 
р. Гжатью и притоком р. Угры, впадающей в Оку, р. Ворей ^

Много внимания было уделено Петром I поискам водного 
пути из России в Индию через Среднюю Азию. Главным обра
зом с этой целью Петр посылает в 1715 г. на Аму-Дарью экспе
дицию А. Бековича-Черкасского. Очень важным результатом 
работы этой экспедиции явилась съемка северного и восточного 
берегов Каспийского моря; при этом было бесспорно доказано, 
что Аму-Дарья в Каспийское море не впадает,

В феврале 1716 г. Петр I дал А. Бековичу-Черкасскому под
робный наказ об исследовании возможности поворота течения 
Аму-Дарьи в Каспийское море и о поисках речного пути в Ин
дию. Он предлагал «ехать к хану Хивинскому послом, а путь 
иметь подле той реки (Аму-Дарьи.— И. Ф.) и осмотреть при
лежно течение оной реки, тако же и плотины; ежели возможно, 
■оную воду пока обратить в старой ток, к тому же прочие устья 
запереть, которые идут в Аральское море, и сколько к той рабо
те потребно людей» 6.

Относительно исследования водного пути в Индию наказ 
Петра I А. Бековичу-Черкасскому гласил: «Так же просить у 
него (хивинского хана.— И. Ф.) судов, и на них отпустить куп
чину по Аму-Дарье реке в Индию, наказав, чтобы изъехал ее, 
пока суда могут идти, а оттоль бы ехал в Индию, примечая реки 
и озера и описывая водяной и сухой путь, а особливо водяной к 
Индии тою или другими реками, и возвратиться из Индии тем 
же путем, или, ежели услышит в Индии еще лучший путь к Кас
пийскому морю, то оным возвратиться и описать» 1.

Экспедиция А. Бековича-Черкасского закончилась трагич
но: отряды Бековича в результате вероломного нападения на

* А. Н. Р а д и щ е в .  Полное собрание сочинений, т. 1. М.— Л., 1938, 
стр. 323.

5 К. И. Ш а ф р а н о в с к и й .  Проект канала между реками Гжать и 
Воря первой четверти XVIII в. «Известия АН СССР», серия геогр., 1, 1953.

6 Полное собрание законов Российской империи, т. V. СПб.. 1830,
3 2993.

7 Там же.
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них войск хивинского хана были истреблены, сам Вёкович был 
убит, часть людей попала в плен. Все же этой экспедицией было 
добыто немало весьма ценных сведений, особенно по гидрогра
фии Каспийского моря и рек между Каспием и Аралом. На ос
новании работ экспедиции А. Бековича и съемок южного и за
падного берегов Каспия, произведенных в 1719 г. известным 
гидрографом Ф. И. Соймоновым и К. Верденом, в 1721 г. была; 
составлена карта Каспийского моря, впервые правильно пока
завшая его географическое положение и очертания.

Кроме экспедиций в места будущих трасс искусственных 
водных путей, известны и другие экспедиции, снаряжавшиеся 
по инициативе Петра I в различные концы страны с целью ее* 
географического изучения. Так, в 1717—1720 гг. ценное в-науч
ном' отношении путешествие по Волге и прикаспийским райо
нам совершил Г. Шобер. Он много времени уделил Каспийскому 
морю, хотя и высказал при этом ошибочное мнение, что пони
жение уровня моря зависит не только от испарения, но и от
того, что часть воды уходит из моря, просачиваясь сквозь пес
чаное дно. Уместно здесь указать на то, что Д. Перри, как Шо
бер и многие другие иностранные специалисты работавший в; 
России по приглашению Петра, в своей работе «Состояние Рос
сии при нынешнем царе», изданной в Лондоне в 1716 г., рас
сматривая вопрос о балансе воды Каспийского моря, приходит 
к выводу, что «Каспийское озеро, или море, не имеет никакого 
подземного сообщения с океаном, следовательно, понижение 
уровня воды, находящейся в этом море, нельзя объяснить ни 
чем иным, как силою испарения, обусловливаемого лучами 
солнца и влиянием ветров» 8.

Таким образом, Д. Перри высказывает взгляд, получивший 
позднее полное подтверждение.

Отметим еще, что именно в связи с исследованием вопроса о> 
водном балансе Каспийского моря Д. Перри, руководивший во
оружением Волго-Донского канала, произвел в августе 1700 г. 
первое измерение расхода воды в р. Волге. Вот как Перри опи
сывает свои исследования по водоносности Волги:

«Около трех миль ниже города Камышинки, в узком прост
ранстве, где струя воды бежит без всякого препятствия и бере
га с обеих сторон обнажены, я начал свои исследования над бы
стротою течения, измеряя и сравнивания его в разных местах. 
Тут я исчислил, что быстрота течения равняется двадцати трем 
саженям или ста тридцати английским футам в минуту; затем 
я измерил глубину реки в самом мелком месте, где, оказалось,, 
по крайней мере, семнадцать футов; наконец всю ширину реки, 
производя мои исследования посредством теодолита. Тут оказа

8 Д. П е р р и .  Состояние России при нынешнем царе. 1716. Перевод, 
с англ. М., 1862.
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лось пять тысяч восемьсот шестьдесят футов (не считая Дробь), 
и перемножив все эти суммы, т. е. течение реки и глубину и 
ширину ее, в итоге оказалось 13 747 560 куб. футов, текущих, в 
русле Волги в означенное время. Сумму эту я разделил на три
дцать шесть, т. е. на число кубических футов, заключающихся в 
тонне воды, и в частном оказалось, что река Волга изливает 
381 876 тонн воды в течение минуты» 9.

Учитывая, что этот расчет произведен для августа, т. е. са
мого сухого времени года, и что основная масса талых вод про
ходит по Волге до июля месяца, Д. Перри приходит к заключе
нию, что Волга приносит в Каспийское море в течение всего 
года более 445 522 м3 в минуту. Весь же приток воды в Каспий
ском море, с учетом других рек, Перри полагает в три раза 
-большим, т. е. равным 1 336 566 м3 в минуту. Д. Перри мало 
■ошибся в определении среднегодового расхода Волги у Камыши
на, но он слишком преувеличил приток в Каспийское море вод 
других рек, кроме Волги, почему общий приток в море оказался 
у него выше действительного более чем в два раза. На самом же 
деле на долю всех рек, кроме Волги, в общем притоке речных 
вод в Каспийское море приходится не две трети, как думал Пер
ри, а всего около одной пятой.

Весьма важной была экспедиция приглашенного Петром для 
исследования Сибири немецкого ученого Д. Г. Мессершмидта, 
■проведенная в 1719—1727 гг. Мессершмидт собрал много ценных 
сведений о географии и природе края. Трудный маршрут его пу
тешествия проходил по рекам Енисею, Нижней Тунгуске, Ле
не, Ангаре, Кети, Оби, Иртышу. По окончании экспедиции Мес- 
сершмидтом были представлены карты, о которых Академия 
лаук писала, что «карты по географической науке сочинены из
рядно» ш. Мессершмидт описал оз. Байкал и составил его пер
вую карту, оставшуюся неизданной.

Не касаясь многих других экспедиций, проводившихся при 
Петре I, подчеркнем лишь, что именно он широко ввел в прак
тику метод экспедиционных исследований обширных прост
ранств России.

В эпоху Петра I начали проводиться в России систематиче
ские водомерные наблюдения на некоторых реках. В организа
ции водомерной службы, как и во всяком важном деле, Петр I 
принимал непосредственное участие.

В 1715 г. на Неве у Петропавловской крепости был установ
лен водомерный пост; сохранились результаты наблюдений по 
этому посту за .уровнями наводнений, привязанные к современ
ной системе отметок и зафиксированные памятными досками

8 Там же, стр. 65.
10 П. П е к а р с к и й. Наука и литература в России при Петре Ве(Ди- 

j k o m , т. 1. СПб., 1862, стр. 360.



иод аркою Невских ворот Петропавловской крепости. В 1724 г. 
водомерные посты были установлены на Ладожском озере, Вал
дайских озерах, уральских прудах. С этого же времени начи
нают обращать внимание на наблюдения за высотой уровней 
весенних половодий, к чему Петр I также проявлял большой 
интерес. В 1722 г. во время посещения Макарьевского мона
стыря в Нижнем Новгороде Петр, заметив доску, на которой 
отмечалась высота половодий на Волге, и выслушав ответ на 
вопрос о назначении доски, сказал: «Умно и впредь прошу то 
же делать» п .

Отметим, что самой давней из дошедших до нас меток поло
водий является метка, зафиксировавшая в 1641 г. уровень Оки 
у с. Дединово 12.

Во времена Петра принимаются меры, направленные против 
истребления лесов. Изданные Петром лесоохранными указами 
строжайше запрещалось производить прорубки леса вдоль бере
гов многих рек. Так, указом от 30 марта 1701 г. повелева- 
лось: «Ближе 30 верст от рек, которыми леса плавить возможно,, 
лесов под пашню и под сенные покосы не чистить» !3. Петр счи
тал необходимым широко опубликовать лесоохранные законы,, 
«чтобы в том неведением никто не отговаривался». Непосредст
венным поводом строгих указов по охране леса, предусматривав
ших наказание виновных вплоть до смертной казни, была за
бота Петра I о сохранении ценных пород леса как основного 
строительного материала для осуществления задуманной им 
широкой программы по созданию мощного военного флота. Но 
можно полагать, что при этом учитывалось также влияние леса 
на режим рек и на климатические условия страны 14.

В царствование Петра I серьезное внимание обращается на 
издание литературы. При Петре I была издана 591 книга. В ре
дактировании некоторых книг, переведенных с иностранных 
языков, Петр I принимал личное участие, придерживаясь при- 
этом правила, чтобы «книги перевожены были без лишних рас
сказов, которые время только тратят и чтущим охоту отъем- 
лют» 15.

Из книг, имеющих отношение к распространению гидрологи
ческих знаний, по указанию Петра были переведены «Геогра
фия генеральная» Б. Варения, о которой мы уже говорили, я

11 С. В. Е ш е в с к и й .  Пребывание Петра Великого в Нижнем Нов
городе в 1722 году. В кн.: А. С. Г а ц и с к и й. Нижегородка. Н. Новгород, 
1877, стр. 252.

12 Б. Д. 3 а й к о в. Высокие половодья и паводки на реках СССР. JL. 
1954.

13 «Журнал Министерства государственных имуществ», 1841, ч. 1.
14 С. К н я з ь к о в .  Очерки истории Петра Великого и его вЬемени. 

М., 1909,
15 Там же, стр. 330.
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«Книга о способах, творящих водохождение рек свободное» 
(1708), которая знакомила русского читателя с некоторыми 
приемами регулирования рек и выправления русел, а также с 
устройством судоходных шлюзов.

Крупнейшим событием в истории нашей страны, связанным 
с деятельностью Петра I, явилось создание по его инициативе 
Академии наук в Петербурге. В числе 19 специализированных 
мастерских Петр намечал организацию при Академии также ма
стерской «фонтанов и прочего, что до гидролики надлежит». 
Русская Академия наук сыграла впоследствии выдающуюся 
роль в развитии мировой науки, в организации научных иссле
дований в нашей стране, в изучении ее природных богатств, в 
том числе и водных.

В итоге гидрографических исследований, проведенных в пер
вой четверти XVIII в., изучение вод страны получило дальней
шее развитие. Наряду с общегеографическими исследованиями 
рек и озер, проводившимися отдельными путешественниками и 

. экспедициями, в этот период многие реки и водоразделы между 
ними впервые изучались в инженерных целях, в связи со стро
ительством искусственных водных путей (Вышневолоцкая си
стема, Волго-Донской канал и др.). Следует, однако, сказать, что 
технический уровень водных исследований был еще очень низок.

Большое внимание было уделено исследованиям Каспийско
го моря и рек его восточного побережья. Крупными научными 
результатами этих исследований явились, во-первых, доказа
тельство того, что Аму-Дарья не впадает в Каспийское море, и, 
во-вторых, составление карты всего Каспийского моря, на кото
рой впервые правильно были показаны географическое положе
ние и очертания моря. В 1700 г. Д. Перри произвел первое, хотя 
и далеко не точное, но научно-обоснованное определение водно
го баланса Каспийского моря и измерение в связи с этим рас
хода воды в р. Волге.

Важным мероприятием петровского времени явилось уста
новление на Неве и в других пунктах страны водомерных по
стов для проведения систематических наблюдений за колеба
ниями уровней воды.

Большое значение в гидрографическом изучении страны и 
в развитии гидрологических знаний имело создание Академии 

. наук, открытой в 1725 г. Одним из наиболее важных дел, при
надлежащих инициативе Петра I, следует считать издание на
учно-технической литературы, в том числе книг, знакомивших 
русских читателей с вопросами гидрологии, с достижениями в. 
этой области за границей.
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ГИДРОГРАФИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СТРАНЫ
ДО КОНЦА XVIII в. ВЫРАБОТКА ПРЕДСТАВЛЕНИЙ

О КРУГОВОРОТЕ ВОДЫ В ПРИРОДЕ

Строительство гидросиловых установок (В. Геннин, И. И. Ползунов, 
К. Д. Фролов и др.).— Водомерные наблюдения .— Первая и вторая Кам
чатские экспедиции .— Труд С. П. Крашенинникова «Описание земли 
Камчатки».— Географический атлас Академии наук .— Значение трудов 
М. В. Ломоносова в развитии гидрологических знаний .— Труды Л. Эй
лера и Д. Бернулли по гидродинамике.— «Топография Оренбургская» 
П. И. Рычкова .— Географические словари .— Академические экспедиции 
1768—1774 гг.— Вопрос, о круговороте воды в трудах П. С. Палласа, 
И. И. Лепехина и С. Г. Гмелина .— Начало деятельности Вольного эконо
мического общества.— Изыскания на водных путях,— Краткие выводы.

J 3  условиях крепостнической России с ее технической отстало
стью намечавшая Петром I обширная программа мероприя
тий на речных системах могла быть выполнена лишь Частично. 
При его преемниках почти до самого конца XVIII в. работы по 
улучшению водных путей того масштаба, какой они приобрели 
в начале века, не производились.

Мероприятия этого периода ограничивались поддержанием 
в надлежащем порядке существующих каналов, расчисткой кое- 
где мелей, небольшими работами по спрямлению излучин, 
устройством бечевников, отдельными изысканиями на реках и 
в их верховьях.

Продолжавшееся накопление знаний но гидрографии и гид
рологии рек, наряду с указанными выше работами, было свя
зано в этот период с устройством водохранилищ и водяных 
установок как энергетической основы мапуфактурного произ
водства, широко применявшихся, особенно в горнозаводском 
деле.

Продолжалось также географическое изучение страны, ее 
естественных богатств, в том числе и водных.

Одним из замечательных результатов деятельности Петра J 
было воспитание им большой плеяды сподвижников. Многие из
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них проявили себя как передовые для своего времени представи
тели научно-технической мысли.

Большой вклад в развитие методов использования водной 
энергии внес один из первых организаторов горнозаводского де
ла в различных районах России В. Геннин. Свой 12-летний 
опыт руководства гидроэнергетическим строительством на 
уральских и сибирских заводах он обобщил в 1735 г. в рукопи
си, известной под названием «Абрисы» и изданной лишь в 
1937 г. Рукопись В. Геннина в течение почти 100 лет служила 
в качестве практического справочника при постройке заводских 
гидротехнических сооружений по плотинным схемам. Важно 
отметить, что гидротехники того времени создавали искусствен
ные водохранилища для накопления запасов воды в многоводные 
периоды с целью покрытия недостатка притока в маловодные 
периоды, т. е. осуществляли сезонное регулирование стока. 
В связи с этим большое внимание уделялось выбору места по
стройки плотины. В. Геннин полагал, что в России, в связи с 
суровостью климата, можно применять только плотинные схемы 
заводских гидросиловых установок, т. е. он исключал возмож
ность применения деривационных схем, при которых вода из 
водохранилища подводится к водяному колесу путем специаль
ного канала. Ошибочность этого мнения В. Геннина была убеди
тельно доказана знаменитыми гидростроителями второй полови
ны XVIII в. И. И. Ползуновым, К. Д. Фроловым, Д. Головиным 
и др., построившими на Алтае замечательные гидросиловые ус
тановки с деривационными каналами. Особенно выдающейся, 
изумлявшей инженеров XIX в. своей грандиозностью и высоким 
техническим уровнем, была гидросиловая установка, построен
ная в 80-х годах XVIII в. К. Д. Фроловым на Змеиногорском 
руднике. л

Несомненно, что на многочисленных водохранилищах, дей
ствовавших в XVIII в., велись необходимые гидрометрические 
наблюдения, по крайней мере,.измерения уровней.

Водомерные наблюдения на реках, начатые при Петре I, в 
последующие годы получили некоторое развитие. К 1726 г. от
носится первый указ об установке меток высоких вод До кон
ца века на реках страны было открыто несколько новых 
водомерных постов. В 1740 г. Академия наук устроила водпост

1 Этот указ гласил: «Понеже в прошлом 1721 ноября 5 и нынешнем
1726 годах ноября ж 1 чисел от прибылой нечаянной воды за низкостью 
здесь в строениях обывателям есть не без разорения; того ради, сожа
лея о них, повелеваем: для опасности от такой же воды, всякое строение 
впредь кому где надлежит строить выше нынешней бывшей воды на 
фут; и для того везде на строениях поставить знаки, о чем в народе и 
и архитекторам объявить» (Полное собрание законов Российской импе
рии, т. VII, § 4982).
4  И. а . Федосеев ао



для "■ 'наШйдегййя-!iЗа уровнями: р. "Невы у Ва1й&ьёй(Шо$®'-
ОСТрОВа2. 1 I’ Oj' V ■

Интересно отМетйть, Чтй-йёйзвестпБШ автор только что йри- 
ведеппого нами в  йноске Ь1шсанй}1 акаде\гачёского футШтока 
сйого'статью1 «О прйбываний'п убываний воды в Неве реке» на- 
чинает с указания на усиленное внимание,1 которое стали обра
щать ira л.чучетте <шсего того, что до перемен погоды касаться 
моЖёт,дабы со временем ]юзмолшог было в сей н%ке утвер-дать 
некоторые правила». Он говорит об йзмереттийколичества выпа
дающего снега и дождя,’ об йзучейий испарения (с* суши и ЧУ 
воды) и друтих метеорологичесйх явлений. Автор полйгает чт j 
колеб imhl уровня воды в Неве зависит от перемен погоды о i, 
нако гч »впой причЙнои -'його ‘кЬлё0йк;йккё»й И©
поводу цели наблюдений за уровнямй гёМри¥сМ- что ёслгй коле
бание уровней «пис юдуёт некоторым правйлай, >хотя оных не 
инако, как через лшигие опкты и долговрсмейное искусство пай*-5 
ти можно, то си врьлинем могутнекоторые способы объя^сны  
быть к отвращению случающегося от 'паводненки вреда»! Такйм 
образом, здесь высказывается мысль об организации прогнозов 
Уровней. ■' ■' ..................... . ,

В. 1749 г. Академией наук'был открыт водомерный' пост на 
Мойке у Синего моста (Шретеровскпй футшток). Ад.мйрал- 
тейств-коллеглсй, ведавшей тогда гидрографической службой, 
были организованы водомерные посты: в 1752 г. ‘-'на обводном

.. 2 -Нам . кажется .нсбсзьгатороспым привести здесь следующее описа 
ние устройства и работы этого' поста, излсстпого йод йа'званией акаде
мического футштока: «М^стё к: учйнёйию опых о(^ё]йбЩн& йыбраёа.бЫло; 
на Васйййёвскоа* -.оциргову, на берегу- .большой Невы р$ет, между оедьздою; 
и осьмрю,. лщш.сто, где : ii epneifдикул ярно вколшнн был cisaii. a ' к оному 
прибит деревянный маштаб, разделенной красною и зеленою масленою 
краскою на англинские целые футы и полфуты, которые также па цельте» 
и ‘1п& у^йййы ‘р&ЗЙелёЙЁг: бШв?.'!0мл<э сёгб' столба ^утверждён бйл чет- 
йёр"бу£ШМр>1Й'йЩйк>т шириной ж 1 фьнпидош а; три арщидй, дабы 1) волны 
по маштабу не.фищ и и0гД|^д^в|эдали,р1аб,се§цацдяхгк ^ 0и, шеиелтравно- 
сти,; 2\ л ю  ветикод .воде^адодвно' раж?; спосо«шо ,'п'(>гдоске к'машта- 
оу по^звдда^ь и -скотреть1, чИючга'йке и
вЧакбм^^у^а^, К'б̂ дл водй йЪЩ^'ётШё'^^йШм®-ь/^йётнй:&йВД,1 сколь 
вЫнзб»а>,Ьна s.oiPfla> етоядалИб®тн©гдаш Q B O T -ai^K ti6pp^ fs9r^ ui.o  на воду 
щедалько  ̂ ДЭР&ВР̂ ЫХ(,&1Ц̂ <?1?СИ (ВО̂ П ПОТО̂ н~Нр,ибы^,чТО gEP.ie охцмки 
тдщ^_^о^БщлисЬк-а д т о с д о ,^ п щ а д р  убывании воды
с довольнйЪ ’ 'йсйраЬндбйио ! йЬкй^й&ал1Г,' в1 какой* мё^ё'ЙЬда^’УаХодилйсь 
От столба проведена была под ящик в реку труба шириною в три чет
верти аршина, которая так глубоко лежала, что вода никогда из неё не 

Ш «. Сйвадйноную т ippy6yxi:nf охадюса кв.Ща: в*шщти;щгне швея во 
сММ :'ййШк&к*̂ Ж)В̂ йШ̂ змвана?шапщашхаб>:а!ззасьЬ1а; щейраяна^даийейу

медтеяТАюшшбрнзам^лримаазнр о 1* <ш@а$ 
И «#1Я  по гр&йЩ̂ нбёДЧИс-Яо: вкгабрэтотеаткоы й -ж ттп- и т о т р в ж д ы г я ;и м явтт»  $№ 
утру в ийядеВД>%: Йв0адру.®ышии® рсоттпй яавсрхносш1;ла1 когда оеобли.- 
Вий i ац rtit 'сЛу'йй' являле-я^то;! еишржгЕШнвбсрвжя'БшввдЕВШкф'делаяи; и: чаще 
с№ю> обеёр&йВДаВ (©рарйбьшаниркя убшиаМй®аоз г̂®оВЬвван>рена2Щрж 
мечапие к «Ведомостям» от 12 июня 1741 г., ч. 47 и 48,. .т ,saq
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кшййе Главного адмиралтейства и на р. Северней Дппнё у Лр- 
хй&теиЁСкя;. в 1777 г.-^ на ФойтаМё :у 1 \алй ттн а :■ ■моста; в 
tfS2JF.Hr- на. Волге у AiipaxaHii. Сводки’ уроШе#, 'зафйксировай- 
п а х  на этих постах, кроме опубликованпых в :свое время све
дений' о горизонтах высоких вод, к сожал'ёнйюУнё' сохранились.
С. середины XVIII в. были начаты спорадические наблюдения
уровней на днепровских ' порогах: 3.......  :

- ■ Пополнение гидрографических сведений о реках России: про
исходило как. путем экспедиционных исследований территории 
страны* так и путем рассылки йа места анкет; Последний метод 
я&тш практиковаться еще При Петре I, по указу которой в 
1?24 г. были разосланы по стране- бонрОсы: Предполагалось,^что 
на основании ответов на них будет составлейо ^еографйчёскоЬ 
описание России. Ответы нй 'вопросы легли в основу написанной 
в  1126^-1727' гг; И. К. Кириловым работы «Цйёт^щеё состояние 
всерэссийсюш) государства,;.»^ изданной (в двух книгах) тойько 
в 1831 г. Хотя эта. работа1 Относится скорее к  бочинёниям эко- 
шшшюмстатистнческого содержания, в:Ч1ё'й : ймеются введения 
щ гидрографического1 характера, сообщаемые обычно в связи с 
указанием географического поМожеи-кя городов. Так, например, 
говоря- о Казнни, Кирйлов5; указывает, что <<го|юд стойт на Ка
танке-реке, а с другой стороны озеро Кабан; из которого вышла 
река Булан; ж течет сквозь дерёвяннотё Города; и::впала в Ка- 

' задку-реку; да от города в 5 верстах Волга'рёка»ч. ' 1 "
Кирилов был автором и обширного 'географического атласа. 

На «Генеральной карте Российской империй», Ьошедшей в пер
в ой  выпуск «Атласа», довольно подробно iюказана i идрографи- 
ческая* аетк всей страны; - • - г

- К  анкетному, методу, собираний свейеййй ii^ia6t i i  i и 'также 
известный историк и географ В. Н; -Татищев; А к и м и н  паук. 
■Вольное экономическое общество; 1 "

< Ш  Н. Татищев ■ бол&ЩОе 'Внймаййе 'уделйл5 вопрос дм гидро
графии и гидрологии, с которыми он сталкивался \ ai географ 
ишак руководитель тарШ8'аШ?йск6гй'''й«^;;на-'Т|)а^о и л-Сибири 
Дв 4:720^1723  №1734-^ 1737 гг.). ВысказЫваШя В. И I тпцев i 
ПО; некоторым'вопросам шдро^рафй-й’ и гйДроЛогйй наш т^отра- 
щенне в его географйчёскйх сочйненийх. и прежде всего в важ- 
йшвдем ;из них ^  Шексйкойё Российском йсто'ричё’ском, гебг- 
р,®>фвдеском<, ‘ политическом' и гражданском», составленном в 
алфавитном порядке.
.'Дс^эЭ.том: иезажончейно^т эпцгтклопедичёском^сйойаре '(он ДО- 
Ш ^ а д о  слова «ключник») В.’II. Татищёв-ёообщгет свеДеййй о

3 Н. Й. Д р о з д и Г. И. Ш в е ц. Уровни р. Днепра у Лоцмано-Камен- 
ки. «Известия Ин-та гидрологии и гидротехники АН УССР», ;г. 13, 1955.

4 И. К. К"й:р и аю й; Дв&тущеё ^'серёйсйй'ёкого'тЬу^гарства,
кн. 2. М., 1831, стр. 8. '



многих реках, ручьях и озерах, а также некоторых морях. Обыч
но эти сведения касаются происхождения названий водных объ
ектов, протяженности рек и иногда особенностей их течения. 
Приведем для примера почти полностью описание Волги: «Вол
га река в России есть величайшая река в Европе; началася в f 
уезде Белой из многих малых озер и болот истекает и продол
жается более 3000 верст, приняв многие великие реки, впадает 
близь Астрахани, между множеством островов, в море Каспий
ское. Древние писали ее к морю 70 протоков, и есть ли считая 
от Астрахани до моря, то может и более островов и малых про
токов соберется, да прямо исчислит не можно, ибо когда в море 
вода малая, тогда островов более, а когда велика, то многие по
топляет, однакож, как по описанию известно, к самому морю 
только 23 протока. Имя сие сарматское, значит — ходовая или 
судовая, по которой большие суда, или паче торговые ходят, но 
оное не далее как до устия Оки, а ниже имяновалась от сармат 
Раа, еже значит обилие. По пришествии ко оной татар в начале 
13 ста названа от них Идель, Адель и Эдель, все сии имяна та
тарские и арабские, значит — обилие, привольство и милости
вая, и сие ей имя весьма приличное... она способною к судовому 
ходу началась при монастыре Селижаровском, где с левой сто
роны из озера Селигера пришла малая Селижар...» 5. В своем 
лексиконе В. И. Татищев указывает, что географию состав 
ляют две части: география суши и география вод, т. е. «гидро
графия, или воде описание».

Большой интерес был проявлен Татищевым к вопросу об 
изменении уровня Каспийского моря. Неправильно допуская 
наличие в заливе этого моря Кара-Богаз-Голе «подземной пу
чины», через которую вода может уходить в другие моря, Тати
щев вместе с тем указывает на «другое обстоятельство сего 
моря, весьма прежде неизвестное, что в нем вода через 30 или 
35 лет прибывает и через столько ж убывает, но некоторые ска
зывают, что тоя прибыли в море сажен на 5 или на 6, т. е. около 
40 футов аглинских бывает» 6. Относительно причины измене
ний уровня Каспия В. Н. Татищев склонялся к объяснению 
этих изменений колебаниями климата. Так, он писал: «естьли 
не обманываются обыватели (которые не имея ни какой науки, 
легко погрешить могут), яко бы при высокой воде в море стужа, 
а при низкой жары около оного умножаются» (там же, 
стр. 185).

Наиболее важными экспедициями рассматриваемого периода 
были эскпедиции, имевшие главной целью решение вопроса
о том, соединяются или разделены водой Азия и Америка, и сле

5 В. Н. Т а т и щ е в .  Лексикон, ч. I. СПб., 1793, стр. 267.
6 Там же. ч. III, стр. 184.
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довательно, существует ли, как говорил Петр I, «дорога через 
Ледовитое море в Китай и Индию». Вместе с тем на экспедиции 
возлагалась задача исследования и описания северо-восточной 
окраины страны, особенно Камчатки, почему они и получили 
название Первой и Второй камчатских экспедиций. Первой кам
чатской экспедицией под руководством В. Беринга было дока
зано существование пролива между Азией и Америкой, соеди
няющего Северный Ледовитый и Тихий океаны (Берингов про
лив).

Но особенно плодотворной была Вторая камчатская, или Без
ликая северная, экспедиция, возглавлявшаяся также В. Берин
гом. За 10 лет работы (1733—1743) экспедиция произвела 
съемку и описание северных берегов России и собрала исклю
чительно ценные сведения о природе Сибири и Камчатки. Экспе
дицией была организована сеть станций для наблюдения за ме
теорологическими явлениями, в частности велись наблюдения 
за вскрытием и замерзанием рек. И. Гмелиным было произве
дено обследование Байкала. Участник экспедиции, будущий 
академик С. П. Крашенинников, в результате двенадцатилетних 
исследований, создал опубликованный в 1755 г. классический 
труд «Описание земли Камчатки», в котором впервые сооб
щаются подробные сведения также и по гидрографии полу
острова. Им производилось исследование берегов рек Енисея, 
Лены, Витима, Баргузина. Течения сибирских рек описывал 
также участник экспедиции Г. Миллер.

В организации и проведении Второй камчатской экспедиции 
активное участие, наряду с сенатом и адмиралтейств-колле- 
гией, принимала Академия наук.

Другим очень важным делом, выполненным Академией наук 
к 1745 г., является составление и издание Географическим де
партаментом Академии нового географического атласа из
19 карт с «Генеральной картой Российской империи». Эта карта 
имела уже довольно полную гидрографическую нагрузку с изо
бражением направлений рек, достаточно близким к действитель
ности. Работа по дальнейшему уточнению академичес
кого атласа 1745 г. в значительной степени связана е деятель
ностью великого русского ученого М. В. Ломоносова (1711— 
1765).

М. В. Ломоносов, заложивший основы многих наук, большое 
внимание уделил познанию природы своей страны, в том числе 
ее гидрографическому исследованию. В своих сочинениях он 
оставил ценные результаты научных трудов и теоретических 
размышлений, относящихся к одной из наиболее любимых им 
отраслей знания — гидрологии и непосредственно связанным 
с нею другим областям науки и техники: метеорологии, гидрав
лики, гидотехники.

53



v н Мысли Ломоносова т  области : метеорологии, шашлж атраже^ 
ниетв таких выдающихся /его /работах, /как ‘«Слово^о явиенкйх
ВОЗЯУВДНЫХ, -ОЯТ. СЛеКТрИЧеСКОЙ : СИЛЫ : ПРОИСХОДЯЩИХ̂  ,!(l^Ss3^
«Рассуждение о большей .точности v»p«K€rrov,viiyTK>> //(1559), 
Ш вольном дви 11 ник - воздуха,, з  ‘.руднйкаж , примечанн@м» 
(1763). , V'.ту-;:гг::' "■-/ г//г feni^H/t/::'/-: iu

В неркой it i л u t ia-вных работ М. В. Ломоиосов развивает 
мысль о вертикальных аеремещешхях . воздуйшых .майс в жвязи 
с температурными процессами в атмосфере, о влиянии восходя
щих и нисходящих, течений воздуха на погодные явления ^мо- 
род[, оттепели) п электрические (грозы). _

Во второй ;работе» говоря' о ва'жности ~ для - земледельцам : и 
мореплавателя- предвидения' погоды,/ Ломоносов ьуказьтает;* что 
«аеш 'всего; от истинной: теории®: движении жидких it ел .около 
з^ п огодаар1 10 сета .воды; и эоздуха, ожидать-долакни» 7

Любопытно выеказыв.аине /Ломоносова в его сочинении 
«О слоях зимних» ( 1763) о. том; что «в. рудники и. жилы воды 
шггор са.ми\ ь минералами вытекают» и что, по опыту' рудоко
пов, «в cyxiu и бе jдожде!$ые годы/; минеральные воды впрудни- 
ках не «так 0Д° it в w r , как и дождливы^ >>А Вэтом же сочинении 
Ломоносов / по поводу, питания рек .говорит, что? «течение вели
ких рок требует великого земель -пространства^ откуда бы/водам 
довольно собраться 'можао было» В другом мест©/ он указы
вает на факт, ледникового питания рек. Если объединить выскаг 
зывания Ломоносова, касающиеся отдельных стадий круговоро
та воды, то станет, .несо.мйенным достаточно ясное5представление 
им взаимосвязи подземных и /поверхностных вод и общего кру
говорота воды в природе. Вместе; с/ тем/ЛомОноеов/шонимая ш  
пршипы .это^о. круговорота,.-связаннь1е е; теняообмевшыщи про- 
1$^до;да.|да.,;§ЭДном .щаре;, о. чем он/говорит: Kait в: .«Рассуждёйии 
0;лбол5Ьвде;й точности, морс/Кого пути», -так и в; «Кратким? опиеации 
равных путешествий «о северным морям ^  показаниях возмож
ного проходу i Сибирским океаном в Восточную: Индию »: < (1763). 
В ,иоедедпей работе, бтметив, .что «главная теория. теплоты й 
стужил. шребуют ? пространного, изъяснения; ж  здесь /ненужны», 
Ломоносов /кратко излагает эту теорию в /следующих словах: 
«И :когда ..студеной. зимней воздух поверхность океана .знобит 
морозами, тогда верхняя вода становится студенее исподней, 
следоват'ельво, пропорционально тяжелее* отчего жо ^гйдрЬЬта- 
тп^ееким; законам по разной/тягости-, верхняя ко дну опускает
ся, ц^даняя/встает к верху> држнжгую теплоту / сш| малого /льда 
q еобощ /возводит я он fro лежащему на цов^рхншти: ваэдух-у 
сообщает. Ш /по/, сему нодивй%/что зимним \временем шорекне

7 М. 13. J1 о м о и о с о в. Сочинения, т. V. СПб., 1902, стр. 74.
8 -Там же, т. VIГ. Л., 1934, стр. 266.' ; ■ -
9 Там же, стр. 346. . ./.:.';/: ■;'./i.;.
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ветры. оттепель, а с матерой земли веющие с собою приносят 
морозы» 1о. К более подробному изложению «теории теплоты и 
стужи» Ломоносов не: возвращался.,. ; г :■:> ?' г Я 
.Z - J Q 6 ' •^-!М:с:?с01РолРгии; мы знаем так- 

жр из erq пис^ьм  ̂ Л. Эйлеру, которому он писал , в феврале 
'1754 г,:'. «Возвожу п л о т и н у  „и ‘мельницухлебную пи деводадз^ 
ную; на верху ея б^дег устроена самопишущая метеорологиче
ская обссрвашрия описание которой вынесу на суд публики 
настоящим легом» н .

Много трудился Ломоносов над -создаши ч метеорологиче
ских приборов, в результате чего им были сшщструяровднь!; А т 
мометр, морской барометр, аппарат, с пружинным заводом - для 
подъема в верхние слои атмосферы самопишущего термометра. 
Он настойчиво добивался организации метеорояегаческото изу
чения страны путем создания сети метеорологических обосрв ь  
торий, оснащсшщх самопишущими приборами.

Всестороннему изучению' родной ̂ страныv ее упедсчпс шмых 
естественны! богатств, дтом числе и воднщ ^М ,В . Ло.моцосрч 
придавал цервостепенное значение Понятой поэтому - тот по
стоянный интерес, который проявлял Ломоносов^ кг, деятельно- 
Qin организованного в 1739 г. в составе Академии, наук геогра
фического департамента, г;- . ч

. Известно, что академический атлас 1745 г. имел много не
точностей и. ошибок и Академия паук должна .была вскоре 
после его выхода в свет провести работу по внесению в атлас 
необходимых исправлений, . . - .

" Естественно, что этот труд мог увенчаться успехом только 
афйзудьгахе нового,. более, широкого и' научно организованного 
изучения с^айЫ. Ва^ёйм элементом этого изучения доляШы 
были явиться гидрографические исследования,, диктовавшиеся
i гас у и i i гы м 11 ;\ о;.шй ство i щьши нуждами, и прежде всего необхо
димостью боле© широкого использования рек как путей сооб
щения в связи с pociOM перевозок грузов. Совершенно неодорта •• 
точную в то время степень изученности Даже, крунпейших ?од- 
н!!х артерии й неотложность больших исследований и этой обяа- 
стидможно показать на таком факте. ?

В конце 1758 г. сенат обратился к Академии наук с требо
вавшем сообщить сведения о Волге с притоками «с описанием 
глубины в самую большую, посредственную и меньшую иоду, 
щокгость и пологость берегов, и где она по низкости их так раз
ливается, что настоящей глубины иметь не может, и в коих же 
местах как беспрерывно и по случаям бывают мели, и как по- 
лйкй и от чего то происходит и о прочем, что до навигации сле
дует, . также и о реках Медведице. Дону, Хопре и Донце я'

i!° Там жо, стр. 330.



какие по оным суда в какое время и с каким грузом ходить мо
гут...» п .

М. В. Ломоносов, которому в марте 1758 г. президентом Ака
демии наук К. Г. Разумовским было поручено «особливое смот
рение» за деятельностью географического департамента, отве
тил сенату, что академия не имеет и не може£ иметь таких све
дений; при этом он указывал, что «Рен [Рейн] река, которая 
против Волги едва десятою долею сравниться может и проте
канием по земли, которая академиями издавна наполнена, не 
описана таким образом, ибо к тому требуется много знающих 
людей, иждивения и времени» 12:

Из этой переписки мы видим, между прочим, осведомлен
ность Ломоносова о состоянии гидрографических исследований 
за границей, находившихся в то время далеко не на высоком 
уровне.

В 1760 г. географический департамент разослал на места 
анкету, содержащую различные вопросы географического и 
хозяйственного характера, «для сочинения вновь исправней
шего Российского атласа». Всего было разослано по стране 
600 анкет, содержащих 30 вопросов, в том числе следующий 
(16гй) гидрологический вопрос: 13 «В которую пору по большей 
части реки при городах замерзают и выходят, и где бывают 
вешние и осенние наводнения, и как велики». Между прочим, 
анкетный метод сбора гидрологических- сведений был возобнов

11 Л о м о н о с о в .  Сборник статей и материалов. М.— Л., 1940, стр. 260.
12 Там не.
13 В анкету включены были также следующие вопросы, имеющие 

прямое отношение к выяснению гидрографии страны (М. Б о д н а р -  
с к и й. Ломоносов как географ. М., 1912, стр. 7):

• «7. Какие где по городам, или по селам, фабрики или рудные заводы 
и в каких от городов расстояниях и при каких реках?..

9. Где есть водяные мельницы с надлежащими плотинами, пильные
или хлебные, и на каких водах именно?..

И. По оных мест рекам какие суда ходят по весне и в межень?
13. У рек, по коим есть судовой ход, на которой руке, вниз считая,

лежит нагорная сторона и на которой луговая?
14. По рекам, где ходят суда с товарами, не бывают ли где препят

ствия^ от подмытых дерев с берегов весною или от летней пересухи?
15. Где по рекам есть, пристани купеческие, из коих мест на оные 

с грузом приезжают, и до которых мест сшгавливают, и порожние суда
назад обращаются ли?..

17. Где есть переволоки, через кои, с одной реки на другую, товары 
сухим путем переводят, и при каких урочищах; дорога лежит по каким 
местам, гористым или ровным, и на сколько верст?

18. При дорогах, по которым ездят из какого города в ближние со
седние городы, какие в деревнях церкви, или где есть монастыри, где 
мосты, перевозы и через какие реки именно, и где дороги лесами, полями, 
горами или водами и в каких расстояниях смежные городы?..

27. Так же показать, где есть следы старых рек, которые ныне зарос
ли и высохли, в которую сторону простираются и как ныне называют?»
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лен Академией наук в 1908 г., после катастрофических навод
нений на ре^ах Европейской России, и просуществовал вплоть 
до 1935 г. \

Осенью 17б4 г. М. В. Ломоносовым был подан К. Г. Разумов
скому Проект организации географических экспедиций с ин
струкцией для йцх. В инструкции указывалось на необходи
мость «записывать метеорологические наблюдения», а также 
«для будущей впредь пользы от метеорологии примечать... 
людей любопытных и им раздавать (особливо постоянным 
церковникам) метеорологические инструменты» и . Инструк
цией вменялось участникам экспедиций: «Проезжая от места 
до места по дороге водою и по суху, записывать натуру мест», 
в том числе отмечать «устья впадающих рек и повороты 
знатные» 15.

В области гидрологии много интересных и ярких мыслей 
высказано М. В. Ломоносовым об эрозионных процессах, свя
занных с работой рек, а также с действием на поверхность суши 
атмосферных осадков. В своем знаменитом сочинении «О слоях 
земных» Ломоносов, разделяя причины, действующие на «недро 
земное», на внешние и внутренние, к числу первых относит 
«сильные ветры, дожди, течения рек, волны морские, льды, 
пожары в лесах, потопы» 16.

Процесс формирования речного русла, рассмотренный Ло
моносовым, правда, лишь в общих чертах, связывается им с воз
действием на русло текущей воды, особенно в период весенних 
половодий.

Интересно, что внимательный исследователь природы Ломо
носов заметил явление несимметричности поперечного профиля 
больших рек, объясненное спустя почти сто лет К. М. Бэром. 
В «Краткрм описании разных путешествий» М. В. Ломоносов 
писал: «Йогда течение знатных рек рассмотрим, везде почти 
найдем, что одна сторона у них нагорная, другая луговая, т. е. 
одна состоит из берегов крутых и высоких, другая из ниских пе
счаных и луговых мест; а следовательно оные реки, с одной 
стороны приглубы, с другой отмелы» 17.

Рассматривая поверхность земли не как нечто неизменное, 
а как находящуюся в процессе непрерывного изменения, глав
нейшим фактором этого изменения (рельефообразования) 
М. В. Ломоносов считает текучие воды, которые «великую пе
ремену причиняют на земной поверхности». «Равные места,— 
отмечает Ломоносов,— бывают луга, пески, степи или болота.

14 Б и л я р с к и й .  Материалы для биографии Ломоносова. СПб.  
1865, стр. 677.

15 Там же, стр. 678.
16 М. В. Л о м о н о с о в .  Сочинения, т. VII, стр. 201.
17 Там же, стр. 344.
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Сим места лежит но большей части при: берегах и, устьях широ
ких реи, куда их речная быстрина своим: етрёмя§1ш#м, навела, 
или в больших долинах, куда их дождем и ручьями с orotO ле
жащих гор намыло» 18 '  - , . ,T I: v ’ BV

М. В.' Ломоносовым дана первая классификация мори их 
льдов*'основном совпадающ аяс 'существующей:, в  хтои>ищее 
время. Некоторое различи©вкломоноеовешй и  имиед?дай WM& 
енфикадии: объясняется ; что. Ломоносов ; придерживался
о|ще|щщростравейнфго gr то время . н^пр^илшото:;гЭзщяд% 
будто -Фйленая океанская вода не замерзает, к. происхождение 
МОРЯКИ? ЛМ ;̂.',:%:..^ШОВЯ^^0.6^9вЯЯ«Е£. ШВ0<?9М В ,;0К^Ич.ЛЬДОВ,: 
образующихся в реках..Ог процессе образования льда в пресных 
водоемах. Ломоносов писал; «Пресная вода замерзает .с верьху 
к низу, и чем мороз сильнее и долее действует, тем леД ещнозщ-? 
ся толще. IJ Сибири, мйльш р^ки нередко до дна npoMep^aroi^ 19.

г Считая механику твердых;И щидких тел «высокой-наурой!» 
Мк В. Ломоносов: стремился адестр .свш! вклад и в'эту, обш$%ъ 
знания. В отчет® ад-.17.54 г.Ломоносов писал: ^Дсдары.фньщд 
при пильной мельниц.е; в деревне ш  текущая;до  ̂наклоиШйЯ> 
вода точение свое ускоряет и какою еилою бьет» 20. В «Первых 
основаниях металлургии,, дли рудньи; дел:»:=Ломоиоеов дает, овдь 
сание гидравлических машин, «которыми из рудников воду вы г 
лийак>1>>.:.. • •

Как в любом деле, которого каса шсь ум и.руки Ломоносова, 
так и в гидротехнике он" покача i с ебя искусн-ым специалистом. 
Об этом с ноосiюримостыо свидетельствует описание плотины, 
которую построил Ломоносов на своей Усть-Рудицкой стеколь
ной фабрике (под Петербургом). .

, Плотина длинрЮгВ ^  сажеп и высотою в 1,5 сажени, «со • 
ейюзами И воротами»,^ была,; «утвержденачна,,крепких пщудта^ 
вых. сваях». Hav плотине была поставлена мельница на>три ко
леса дш  пильных рам. для «машин, которыми молоть:, толочь и 
мешать материалы, в с 1екло. потребные» ;И ДЛЯ:«Щ>4$тья хлеба, 
на котором содержать фабричных людей»-й5||есдм:неннО|; что для 
устройства такого сложного по тому времени/комплекса cwpv- 
жений’НеО’бходим*: было обладать хорошим,: знанием- того о т  i г i 
водного-р^рри^ельства, который накапливался в России на*, про-?, 
тяжепии ряда веков.

Св(?ими передовыми парными идеями и многими новатор» 
скими практическими- начинаниями,; нацр§влециьши «к цол^зе 
и сла^е» ,родины, М. В. Ломодасов .-оказал огромное влия^е-,да

■8 М. В. Л о м о н о с о в ,  Сочинения, т. "VII, стр. 57. .'Н'~ : те ,’ D5:r
19 Там же, стр. 337. .**: -Л •
20 Л о м о н о с Ь в г - Сборник статей г и материалов. ?194£>,

стр. 227. ж -ŵ T '



развитие ©течжетвенной науки и техники, в ®ом числе, и на раа- 
питие гидрологических знаний. >

В стенах Петербургской Академии наук, где разливалась 
творчесйай' деятельность М. В. Ломоносова, в рассматриваемый 
аериод соедали свои выдающиеся труды, заложившие т^еорещт 
чеекив: основы ггидравликй^знаменитые ученые Д. Эернулли 
(1700-1782) и Л. -Эйлор ,(:1707-г1783)..

Публикуя свой труд в.Страсбурге.»: 1738 г., уже норле.от^р- 
да^из* России,; Бернулли счел необх'одймьщчаодчеркнуть^-что его 
•^Гидродинамика». « академический труд,; выполненной;авто
ром во время его работы в Петербурге». В этом труде Д. Г>ер- 
нудаш, ,р^ссматривая1установившееся движение идеальной йшд- 
RoffTBi 'Дата уравнение, связывающее для линии тока :вй<шуявд>- 
ложе-ния, давление и скорость движения: - . ; :

" В опубликованной в 1755 г. работе «Общие прйнцйпы дви
жения жидкости» JI. Эйлер впервые дает систему основных 
Дифференциальных уравнений гидродинамики идеальной -жид
кости, распространенных позже Л. Навьё йЩ; Стоксом на дви
жение реальной жидкости....................- ■
’ R  числу созданных у нас в это время географических работ, 
имевших важпое значение в деле гидрографического изучения 
стравил, относится опубликованная в 1762 г. замечательная мо
нография П: Й‘. Рыжкова «Топография Оренбургская..1.». “
l ' 13 этом капиталыгом труде содержатся ценные сведения 
о реках огромной территории площадью 4 млн. км 2. IT. И. Рыч
ковым описаны такяге «знатнейшие реки», как Волг а, Камаи Яик 
fypair), ЭзЛбД, Сыр-Дарья, Сары^су, ИпМйу ТЪбол, Ьёлая и др. 
В езрвд кратких описаниях pei штор сообщает наиболее ь^ще 
стиенные данные о'них. Например: о р. Эмбе говорится; «Эмба, 
вершины ее в Киргис-Каясацкии ыеян под 49 градусом шй- 
$1йы,гйз Йугалжароких гор, неподалеко от’Opcinx вершил 
йгййает прямо ii Каспийское море. В вершинах ее есть Дбво ibno 
бродов, и течет по камню, но что ниже, то гл^бле становится 
т#йпГ' йо necrty и бродов уже не-имеет. Ширина ее сажен на 
тридцать, а ипде и многим шире...»-21. .....  "■

Несмотря на то. что характеристики рек ограничиваются 
преимущественно сведениями обзорного-характера, их ценность 
Для того времени была, несомненно, исключительно большой; 
^ ; Вслед‘за"реками П. И. Рычков описывает озера края, а за- 

т:Ш? Каспийское й Аральское' моря. Однако в описании этих 
морей он почти буквально повторяет В. Н. Татищева, разделяя

21 П. И. Р ы ч ко в. Топография Оренбургская, то-ссть;, обстоятельное 
описание ОренбургскойТГубервйи, m ;1 и 2; Ш бч.1762, стр. 224. Г; -;
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и его ошибочное мнение о соединении их подземными прото
ками с другими морями. Относительно попытки Д. Перри опре
делить водный баланс Каспийского моря П. И. Рычков скепти
чески замечает, что «оное более за хитрость и остроумие, не
жели за истинну, принять можно» 22, между тем подход 
Д. Перрй к решению вопроса о колебании уровня Каспийского 
моря был правильным, научно обоснованным, хотя он и допу
стил ошибку в определении объема притока в море.

Автор «Топографии» сообщает немало ценных гидрометео
рологических сведений, в частности об осадках и снежном 
покрове.

Значительным вкладом в географическую литературу явил
ся вышедший на русском языке в 1739 г. и переизданный » 
1764 г. труд академика Г. В. Крафта «Руководство к математи
ческой и физической географии». В главе «О гидрографии», рас
сматривая различные мнения о происхождении источников и 
рек, автор высказывает правильное представление о кругово
роте воды.

Мы уже говорили, что в 1773 г. известный просветитель 
И. И. Новиков впервые издал «Книгу Большому Чертежу», 
отразившую итог географического и гидрографического изуче
ния страны к концу первой четверти XVII в. В предисловии 
к этому изданию Н. И. Новиков писал, что он предпринимает 
его «паче всего для обличения несправедливого мнения тех 
людей, которые думали и писали, что до времен Петра Вели
кого Россия не имела никаких книг, окроме церковных, да и то 
будто только служебных» 23.

Ценным изданием того времени, содержащим большой гид
рографический материал, является вышедший в 1773 г. в Мо
скве «Географический лексикон Российского государства...» 
Ф. А. Полунина под редакцией и с предисловием F. Ф. Мил
лера. В этом словаре на 480 страницах убористого текста дают
ся сведения о реках, озерах, морях и других географических 
объектах, основанные на материалах исследования страны 
вплоть до начала больших академических экспедиций (1768). 
В словаре Полунина широко, причем иногда буквально, исполь
зованы описания, данные Татищевым в его «Лексиконе», ног 
конечно, в нем отражены и определенные достижения в изуче
нии страны за 25-летний период, разделяющий годы составле
ния лексиконов Татищева и Полунина. Так, например, в статье 
о Каспийском море мнение прежних ученых о «пучине» в Кара- 
Богаз-Голе представляется как ошибочное, а попытки опреде
ления «сметы» (водного баланса) моря уже не вызывают скеп
тического отношения.

22 П. И. Р ы ч к о в .  Топография Оренбургская.., стр. 205.
23 Древняя Российская идрография. СПб., 1773.
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«Географический лексикон» Ф. А. Полунина двился основой 
изданного' ■■в---^?§^-^789--СТгг^есФиаш№ог^^Довога^д^дшШ-0Г0>, 
географического еде»аря- 'Рвйеийект-0'-1'-ос-удагр€гТ-еа̂ -..-014-^ко.-со
ставил ядро вышедшего а гсеми частях в 1801 — 1809 гг. «Геог
рафического словаря Российского государства» А. М. Щекатова. 
Оба эти словаря, Как указывается в их полных названиях, опи
сывают местности России также и «гидрографически». В предис
ловии к первой ч а с т и  последнего словаря. отмечается, что при 
его составлении были использованы материалы академических 
экспедиций Гмелина, Паллаеа, Лепехина* Оаёрецковского \  <<и 
прочих, которых труды Останутся незабвенными для потомства».

Весьма вероятно, что при составлений указанных географи
ческих словарей были использованы также материалы,. собран
ные Вольным экономическим обществом, на роли которого, на
ряду с Академией наук, в гидрографическом изучении страны 
йы о< танов имея. .ниже. Л ' С '  . :

Исследование страну-ц^ггем, снаряжения специальных экспе
диций, проводившееся еще Петром I, получило особенно щирр- 
кий размах в 1768—1774 гг. Интёревщ^дкльнейШего развития 
мануфактурного пpQцзвoдcтвa и торговли"—"внутренней и внеш
ней — требовали неофдожяых мер но широкому изучению есте
ственных богатств ст-рапы, в том числе и водных. 1768— 
1774 годы вошли в историю русской ,географии, да и д историю 
русской науки вообще,: к£щ ;<<эпоха академических экспедиций». 
В эти годы Академией'наук, был орга:йи^ова.н ряд «физических» 
экспедиций, впервые \  обследов|а-
нцями по намеченному плану почти всю, , территорию России, 
хотя две общие экспедиции, объединявшие шесть отдельных 
экспедиций, форм&льйю назывались. Оренбургской и Астрахан
ской. В первую входили вкспедицплу возглавлявшиеся 11. С. 11а|л-' 
ласом, И. П. Фальком, И, И. Лепехиным п И. Г. Георги. Вторая 
делилась на две экспедиции, во гйаве которых стояли- С. Г. Гме- 
лйн и И. А„ Гильденгшгедт. . ^  ̂ - - ; • 1

Экспедйции Академии цаук собрали исключительно ценнйй 
материал o:i ирИро'Да,_ хозяйстве и» населении йраны .. Tpiy-:j 
дами участников экспедиций ынокна было добавлено также щ к 
сведениям по тдросрафии и гидрологии охраны. ; . j 1
... - Экспедиция П. Q. Паллаеа (17(>$—1774) произвела обследо
вание: огромной '’Те^эритлрвд  ̂ вклшчадащхш ПийшеЫ и Среднее 
Поволжье, Оренбургский край, Сибирь и' Забайкалье. - • j 

: Ценнейшие сведения,1 собрйнныех<ГТ. С._Йал-ласом. изложены, 
им в фбширной монографии «Цу.т,ешест^ие„яо.'разным провин
циям Российской империи вН7^В —1773 гг. ̂ изданной в Tplexi 
частях (пяти книгах)” в “1773—4788 гг. Следуя в с воем путёше-;| 
ствии от одного населгенного п у н к т а  к д р ^ ж у , Палласуказьь 
вает, на каких реках они стоят, и дает описание самих рек, то
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менее, то более подробное. Только в первой части его «Путеше
ствия» названо более 160 рек и речек. При описании рек 
обращается внимание на направление течения, протяженность, 
ширину и глубину реки, скорость течения воды, строение бере
гов и дна, качество воды (степень мутности). Приведем для при
мера описание Бруслана (левого притока Волги в ее нижнем те
чении). «Берега и дно сея реки,— пишет Паллас,— песчаны и 
вода очень чиста. Быстрота сея реки посредственна, а глубина 
переменна, иногда до трех и четырех аршин и свыше, так, что 
в разных местах находятся удобные броды через всю реку, 
исключая весеннее время, в которое сказывают, вода в ней 
имеет нарочитое возвышение. Величайшая ширина ее прости
рается до 15-ти сажен» 24.

Паллас подмечает определенные особенности в режиме и в 
работе рек. Так, на Яике ему бросается в глаза, как эта река 
«землю, которую она по малу отрывает у высокого берега, 
относит к другому напротив лежащему низкому берегу» 25. Что 
касается скорости течения и водоносности рек, то измерения их 
не проводилось, и это относится ко всем академическим экспе
дициям тех лет.

Большой интерес представило отдельное путешествие участ
ника экспедиции Палласа Н. П. Рычкова (сына П. И. Рычкова) 
по маршруту, длиной свыше 3600 верст, проходившему глав
ным образом по Волге, Каме, Белой, Вятке и другим рекам При- 
уралья. В сочинении Н. П. Рычкова «Журнал или дневные за
писки путешествия по разным провинциям Российского госу
дарства», изданном в 1770 г. с продолжением в 1772 г., мы нахо
дим интересные и обстоятельные сведения о многих реках. Как 
показывает приведенная карта, гидрография исследованно
го Н. П. Рычковым обширного края была изучена им подробно. 
У Н. П. Рычкова имеются описание и карта «местам, соединяю
щим реку Каму с реками Печорою и Двиною, по которым древ
ние болгары отправляли знатные купеческие торги с народами, 
жившими в пределах Северного окияна». При описании Боткин
ского железоделательного завода Н. П. Рычков обращает вни
мание на питание р. Вотки путем попусков из заводского водо
хранилища. Он пишет26: «Река Вотка весьма посредственной 
ширины и глубины, но способ, который употребляют для сплавки 
еудов, делает ее на все способную. Когда суда совсем будут на
гружены железом, тогда воду заводского пруда спускают, ко-

24 П. С. П а л л а с. Путешествие по разным провинциям Российской 
империи в 1768—1773 гг., ч. III, кн. 2. СПб., стр. 224.

25 Там же, ч. I, стр. 555.
26 Н. П. Р ы ч к о в .  Журнал или дневные записки путешествия по 

разным провинциям Российского государства 1769 и 1770 году. СПб., 
1770, стр. 178.
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торая, распространяясь по окрестным местам, умножает глу
бину реки, а суда бывают влекомы быстриною из пруда выпу
щенных вод». .

Другим участником экспедиции Палласа, студентом В. Ф. Зу
евым, впоследствии академиком, была совершена самостоятель
ная поездка по Оби и Енисею.

Районами деятельности экспедиции И. В. Фалька (1769—
1773) были Астраханская и Оренбургская губернии, Среднее и 
Нижнее Поволжье, Западная Сибирь, Южный Урал, предгорья 
Северного Кавказа. Его «Записки путешествия» также состав
лены на гидрографической основе и содержат много интерес
ных описаний рек обследованных районов. При описании Оби 
'И. П. Фальк пользуется найденными в Барнауле местными 
картами этой реки, «которые гораздо вернее и подробнее дру
гих», и потому он считает, что его описание «может служить 
частью дополнением к сибирской гидрографии». В «Дополне
ниях гидрологических» к «Запискам» И. П. Фальк дает подроб
ную классификацию естественных вод, правда, в научном отно
шении еще весьма несовершенную.

Экспедиция И. И. Лепехина (1768—1773) охватила обсле
дованием Среднее и Нижнее Поволжье, Урал, северную часть 
Европейской России. В своих «Дневных записках путешествия 
по разным провинциям Российского государства» И. И. Лепе
хин сообщает весьма ценные сведения по гидрографии. Его мет
кие описания Касаются преимущественно малых и средних рек 
И озер, а также ключей, запруд, водяных мельниц.

Из частных поездок участников этой экспедиции большую 
ценность представляла поездка на Кольский полуостров и по 
побережью Белого моря и Ледовитого океана, которую совершил 
в 1772 г. студент Н. Я. Озерецковский, будущий академик. 
В 1785 г. он провел также рекогносцировочное обследование 
озер Ладожского, Онежского и Ильменя, а позже побывал на 
верневолжских озерах и в низовьях Волги.

Экспедиция И. Г. Георги (1768—1771), наряду с изучением 
районов Сибири, имела главной целью обследование Байкала.

Участник экспедиции Георги А. Пушкарев сделал в 1772— 
1773 гг. первую гидрографическую съемку Байкала и составил 
карту этого озера в масштабе 10 верст в 1 дюйме. Укажем здесь, 
что в конце XVIII в., именно в 1797 г., гидрографические ра
боты на Байкале с промером глубин его южной части были про
изведены С. Сметаниным и Е. Копыловым 27, причем максималь
ные глубины, измеренные с очень большой для того времени 
точностью, оказались равными 1100—1234 м.

27 В. В. JI а м а к и н. Исследования Южно-Сибирского водного пути 
в конце XVIII века. «Труды Ин-та истории естествознания и техники 
АН СССР», т. 3. М., 1955.
Б И : А . Федосеев *.•



Работы экспедиции С. Г. Гмелина (1768—1774) проводились 
в районах Дона — от Воронежа до устья реки, в Нижнем По
волжье и в Персии. Экспедиция И. А. Гильденштедта (1768—
1774) обследовала верховья Дона, Нижнюю Волгу, Северный 
Кавказ, Закавказье, часть Украины. Обе эти экспедиции также 
доставили много новых сведений по гидрографии и гидрологии.

Участники экспедиции собрали огромный фактический ма
териал; в своих трудах они стремились выяснить связь и взаи
мозависимость явлений природы. Основываясь на фактических 
наблюдениях, Паллас, Лепехин, Гмелин высказывают сообра
жения по вопросу о круговороте воды в природе. Так, Лепехин, 
рассматривая конкретный факт питания Белой, вытекающей 
из гор, пишет: «Все уральские истоки из высоких мест и из 
гор, болотины представляющих, начало свое имеют; почему 
неотменно нужно теперь сказать: откуда на вышину гор вода 
забирается». Отмечая, что «о сем ученые люди различно ду
мают», И. И. Лепехин говорит, что «гора Ирямяль многие по
казывала доводы, чтобы утвердиться на мнении тех, которые 
морским парам, производящим источники рек, воздушную опре
делили дорогу. Они думают, что морская вода, поднявшись 
парами, носится по всему земному шару, которые, дошед до 
угористых мест, опускаются как в холодном месте, и скопяся 
составляют вершины рек» 28. Что касается равнинных рек, то 
они, по мнению И. И. Лепехина, также питаются горными во
дами, приходящими в низины подземными путями. Такое же 
высказывание о круговороте воды мы находим у П. С. Паллаеа. 
Большие запасы воды в горах Южного Урала он объяснял так: 
«Всеконечно главная сему причина — ход облачных туманов и 
вздымающихся паров, которые к сим лесистым на высоком ме
сте лежащим и сверх того еще другими великими холмами воз
вышенным горам течение свое имеют; следственно, и то не уди
вительно, что сии горы не только много источников и ручьев 
раждают, но и многие свои подземельных вод сокровища на ле
жащую к востоку равнину изливают» 29.

Вопрос о круговороте воды обсуждался также в связи с ре
жимом уровня воды в Каспийском море. Относительно водного 
баланса Каспийского моря были высказаны различные мнения. 
«Фисики и философы,— писал Лепехин,— ломают и по сие 
время свою голову, дабы изъяснить, каким образом Каспийское 
море, принимая в себя воды толь многих и великих рек и не 
имея никакого явного сообщения с другими морями, без оче

28 И. И. JI е п е х и н. Дневные записки путешествия, ч. II. СПб,, 1771, 
стр. 145. . .

?9 П. С. П а л л а с .  Путешествие по разным провинциям Российской 
империи..., ч. II, кн. 1, стр. 92.
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видной прибыли быть может» 30. Он становится на сторону тех, 
кто ошибочно полагал, что вода уходит из моря через «подзем
ные проходы». С. Г. Гмелин в главе «О Каспийском море 
вообще» писал: «...весьма справедливо, что по всеобщим зако
нам природы почти столькож из нево воды парами выходит, 
столько от знатного числа отвсюду втекающих больших, по
средственных и малых рек получает, и сие самое происхожде
ние паров как опять в реки превращается, так по свойству вет- 

- ров в ближайших горах пропадает, и в дожде, снеге, росе, ту
мане и прочем оказывается» 31. Вместе с тем он считал, что 
часть воды отводится из моря «через подземельные каналы». 
Правильный взгляд относительно водного баланса Каспийского 
моря был высказан П. С, Палласом, который, отвергая суще
ствование «подземельных протоков», считал, что уровень моря 
зависит только от притока в него речных вод и от испарения с 
его поверхности. В доказательство невозможности расходования 
Каспийским морем воды подземным путем Паллас приводил то 
простое соображение, что его уровень стоит ниже уровня 
океана.

Академические экспедиции 1768—1774 гг. сыграли выдаю
щуюся роль в гидрографическом и гидрологическом изучении 
нашей страны.

В академических экспедициях 1768—1774 гг. нашла осуще
ствление идея М. В. Ломоносова о широких мероприятиях по 
изучению природы и экономики России. В значительной сте
пени в результате его же заботы о развитии в стране сельскохо
зяйственных знаний возникло в 1765 г., в год смерти Ломоно
сова, «Вольное экономическое общество к поощрению в России 
земледелия и домостроительства». В «Трудах» Общества, начав
ших выходить, в год его создания, стали систематически обсуж
даться гидрологические вопросы, особенно в связи с необходи
мостью мероприятий по осуществлению и орошению земель. 
На одном из первых же своих заседаний Общество утверждает 
анкету из 65, главным, образом экономических, вопросов, кото
рую публикует в первом томе «Трудов» и рассылает на места: 
В анкете были также вопросы, касающиеся осушения земель, 
в частности с целью развития травосеяния, а также вопрос по 
судоходству на местных реках, причем требовалось сообщить, 
«сколь глубоко какое судно идет в воде».

Вторично вопросный метод сбора сведений Вольное экономиг 
ческое общество применило в 1790 г., когда оно разослало по 
стране анкету с подробной программой описания России. Гидро

ю И. Е  Л е п е х и н .  Указ. соч., стр. 519.
31 С. Г. Г м е л и н .  Путешествие по России для исследования всех 

трех царств в'природе, ч. 3, половина 2-я. СПб., 1785, стр. 337.
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графин в этой программе отводился специальный раздел «О во
дах», который заключал в себе следующие вопросы32:

О ключах и примечания достойных вещах при оных.
О ручьях, их источниках, течении, берегах и устьях.
О мучных, пильных, бумащных и других мельницах, о фаб

риках и проч., к действию которых воды споспешествуют.
О реках и речках, их источниках, течении в устьях. Судо- 

ходны ли они? О порогах, островах, наводнениях, мостах, при
станях и проч. Об употребляемых на них судах.

Об озерах, их величине, глубине, берегах, реках, впадаю
щих в оные и из оных вытекающих.

О морских берегах и гаванях.
При этом предлагалось по каждой статье сообщать «о доб

роте и свойствах вод, о рыбной в них ловле».
В разделе «О климате» запрашивались сведения «о времени 

замерзания вод и прохождении льда».
До 1813 г. были получены описания, по программе Обще

ства, Полоцкой, Ярославской, Московской, Астраханской, Кав
казской, Волынской, Пермской, Курляндской, Тульской, Иркут
ской и некоторых частей Костромской и Черниговской губерний.

Обращает на себя внимание напечатанная в 1793 г. в «Тру
дах» Общества статья пастора Алопеуса «Описание вод в Ка
релии». В статье описываются озера Карелии, и прежде всего 
Ладожское. Интересно, что, говоря об этом озере, автор отме
чает периодичность колебания его уровня, которая составляет 
14—15 лет, причем уровень изменяется в пределах трех и бо
лее аршин. Алопеус пишет: «Собственную подробную причину 
периодического возвышения и падения сей воды изведать я хо
тел, но узнать о ней не мог». Объяснение этого колебания изме
нением количества выпадающих осадков (дождя и снега) он 
отвергает и выяснение действительной причины изменения 
уровня озера «и как она в природе основана» предоставляет 
математикам и физикам.

В «Трудах Вольного экономического общества» в конце 
XVIII в. все чаще начинают появляться материалы, касаю
щиеся различных вопросов водного хозяйства.

Примерно в третьей четверти XVIII в. в России вновь начи
нают обращать внимание на устройство искусственных водных 
путей, в связи с чем производятся отдельные изыскания на ре
ках и водоразделах м:ежду ними.

Так, в 1778 и 1779 гг. Дежедерасом была составлена «Карта 
о земле и воде между Днепра и Двины, для указания возмож
ности означенных двух больших рек соединить водною комму- 
никациею...». В представленном им проекте соединительного

32 А. И. Х о д  н е  в. История императорского Вольного экономического 
общества с 1765 по 1865 год. СПб., 1865.
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канала предусматривалось «сделать резерв к питомству в слу
чае засух цредпоказанной коммуникации» 33,

В 1796 г. в связи с решением о соединении указанных рек 
путем устройства канала между реками Березиной и Уллой 
(будущий Березинский канал) Герман произвел «глазомерное» 
обследование намеченной трассы, что комиссией по сооруже
нию этого канала было признано достаточным для составления 
проекта 34,

В 1790—1791 гг. Петр Шелихов промерил и описал Запад
ную Двину от пункта в 25 верстах ниже Витебска до Риги (на 
протяжении 550 верст). Как пишет Шелихов, в составленном 
им на 54 больших александрийских листах атласе изображены 
«со всевозможною точностию все пороги, с показанием .как че
рез сии так и по всей реке самого глубоководного судового хода и 
с примечаниями возвышения и убыли по ней воды, скорости ея 
ходу, перемены форватера и проч., что все к сведению для водя
ной коммуникации в рассуждении производимого важного су
дового хода веема необходимо» 35.

Атлас П. Шелихова получил высокую оценку Департамента 
водяных коммуникаций как снятый «с довольною окуратностию 
и по правилам математики, с ясным притом отчетом естество 
положены и течения тоя реки».

В начале 80-х годов XVIII в. были произведены изыскания 
по трассе будущего Северо-Екатерининского канала (между 
реками Южной Кельтмой и Северной Кельтмой).

Однако заметное оживление работ по улучшению внутрен
них водных путей и гидрографических исследований относится 
лишь к самому концу XVIII и началу XIX в.

Мы не имеем возможности и не ставим своей целью осве
щать гидрографические исследования на суше, производив
шиеся в других странах. Что же касается теоретических и 
научно-экспериментальных работ зарубежных исследователей, 
то о них будет сказано при освещении истории развития опре- 
деленных проблем гидрологии.

В заключение сформулируем основные выводы, вытекающие 
из содержания настоящей главы.

Продолжавшееся в рассматриваемый период накопление 
знаний по гидрографии и гидрологии рек и озер было связано с 
работами по улучшению существующих водных путей, с изы
сканиями с целью устройства новых водных соединений (ожи
вившимися в последней четверти XVIII в.), а также — водо
хранилищ и водяных установок как энергетической основы раз

33 С. М. Ж и т к о в .  Исторический обзор устройства и содержания 
водных путей и портов в России за столетний период 1798—1898. СПб., 
1900, стр. 30.

34 ЦГИАЛ, ф. 156, on. 1, д. 3.
35 Там же, д. 37, лл. 4—5.
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вивавшегося мануфактурного производства. Получает дальней
шее развитие начатое при Петрё I изучение режима рек путем 
систематических наблюдений на водомерных постах за колеба
ниями уровней воды. Определенное значение в собирании дан
ных о реках и озерах имело применение мётода рассылки на 
места Академией наук (1760) и Вольным экономическим обще
ством (1790) анкет-запросов — метода, впервые возникшего 
еще при Петре I. Но особенно важную роль в накоплении гидро
графических сведений и в развитии гидрологических знаний сы
грали проведенные в этот период крупнейшие экспедиции, и 
прежде всего академические экспедиции 1768—1774 гг.

В рассмотренный период не только продолжается процесс 
накопления эмпирического Материала, но и делаются первые 
попытки осмысления некоторых гидрологических явлений. 
В. Н. Татищев, говоря о периодических многолетних колеба
ниях уровня Каспийского моря, склоняется к правильному объ
яснению этого явления колебаниями климата. Наблюдатели за 
колебаниями уровня воды в Неве, считая их зависящими от пе
ремен погоды, ставят целью выяснить закономерности этих 
колебаний с тем, чтобы использовать их для прогноза наводне
ний. Правильные суждения по ряду гидрологических вопросов 
высказываются М. В. Ломоносовым, кипучей и многогранной 
научной деятельностью которого ознаменована значительная 
часть рассматриваемого времени. Его высказывания касаются 
эрозионной деятельности вод на земной поверхности: процессов, 
происходящих в речных руслах, в строений которых он впер
вые отметил явление несимметрии поперечного профиля; об
щего круговорота воды в природе, в представлении которого он 
стоял на правильной, научной точке зрения. Выяснению круго
ворота воды посвящают страницы своих трудов участники ака
демических экспедиций П. С. Паллас, И. И. Лепехин, С. Г. Гме- 
лин. Они считают, что реки питаются осадками, выпадающими 
в горах, где они образуются из приносимых сюда морских паров. 
Таким образом, благодаря наблюдениям участников академиче
ских экспедиций в русской научной литературе утверждается 
представление о круговороте воды в природе, в общем соответ
ствующее действительности.

Выдающимся вкладом в науку в этот период явились создан
ные членами русской Академии наук Д. Бернулли и Л. Эйле
ром труды по гидродинамике, заложившие теоретические основы 
гидравлики.

Подводя общий итог, можно сказать, что в XVIII в., наряду 
с накоплением большого количества фактического материала по 
гидрографии страны, делаются попытки научного объяснения 
гидрологических явлений, зарождаются элементы научной гид
рологии.



ГИДРОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗВИТИЕ 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ В XIX в. (до 1875 г.)

Создание центрального учреждения по заведованию водными путями.— 
Изыскания и строительство каналов.— Создание гидрографических 
карт.— Водомерные наблюдения.— Открытие института инженеров путей 
сообщения — Начало издания «Ж урнала путей сообщения»,— Труды по 
гидрографии.— Гидрографические исследования Русского географическо
го общества.— Объяснение К. М. Бэром асимметрии русел .— Исследова
ние крупны х озер.— Вопрос о старом русле Аму-Дарьи .— Метеорологи
ческое изучение страны; изучение вопросов о замерзании и вскрытии 
рек,— Географический словарь П. М. Семенова-Тянъшанского,— Путе

шествие А. Ф. Миддендорфа по Восточной Сибири.

Р азви ти е гидрологических исследований и накопление гидро
логических знаний в рассматриваемый период было связано, 
во-первых, с работами по расширению и улучшению внутренних 
водных путей; во-вторых, с потребностями сельского хозяйства, 
именно — с необходимостью проведения мелиоративных работ 
с целью расширения посевных площадей и повышения урожай
ности; в. третьих, g  продолжавшимся общегеографическим изуче
нием территории страны. Первые работы проводились главным 
образом, ведомством путей сообщения, вторые — ведомством 
сельского хозяйства и Вольцым экономическим обществом, тре
тьи — Русским географическим обществом. Отдельные гидрогра
фические работы, и прежде всего на крупных озерах, были про
ведены Морским министерством.

Важной вехой в истории развития внутренних водных сооб
щений в России явилось создание в 1798 г. центрального госу
дарственного учреждения по заведованию водными путями — 
Департамента водяных коммуникаций. Следует сказать, что 
правительство, придавая большое государственное значение 
водным путям С.-Петербургской, Новгородской и Тверской 
губерний, еще в 1773 г. назначило наместника Новгородской, 
Тверской и Псковской губерний Я. Е. Северса главным дирек
тором водяных коммуникаций.
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С организацией Департамента водяных коммуникаций гид
рографические исследования и гидротехнические работы на 
реках значительно усилились. Так, И. Лосев сделал в 1799 г. 
съемку и нивелировку Ангары, а в 1800 г.— нивелировку Сыма 
в связи с проектом соединения рек Оби и Енисея путем устрой
ства канала между реками Тымом и Сымом Между прочим, 
предложение о соединении Тыма и Сыма возникало еще в 
1716 г., когда оно было внесено в Сенат от двух петербургских 
торговых домов2. Отметим, что Лосевым же в 1785—1786 гг. 
была измерена длина Лены от истока до устья, оказавшаяся 
равной 4233 верстам3.

В 1800 г. Сабаев произвел изыскания по рекам Валчине и 
Сомине, с промером их глубин и «показанием около лежащей 
ситуации некоторых речек и озер, в которых можно содержать 
запасную воду для приумножения оной в судоходной реке Со
мине» 4.

В 1798—1800 гг. А. Горский произвел нивелировку и гори
зонтальную съемку верховьев некоторых рек, текущих к Бе
лому морю, с промером их глубин и взятием проб грунтов, сла
гающих дно 5. Он же, с целью улучшения судоходного состоя
ния «побочных рек Днепра» и для того, чтобы «открыть 
способы соединить оные внутри перекопами, каналами обходны
ми или сооружением водоудержательных строений и шлюзов», 
описал в 1803—1804 гг. реки Десну, Сулу, Псёл, Сейм и др.6.

В 1801 г. смотритель работ на Днестре Матушинский пред
ставил департаменту «антрально снятой» им план Буга с описа
нием порогов 1.

В связи с предложением горнопромышленника Демидова, 
владельца металлургических заводов в окрестностях Жиздры, 
о соединении Десны с Окою, в 1803 г. между этими реками, по 
распоряжению департамента, были произведены изыскания 
Б. Маклаковым 8.

У К. Завадского9 указаны и другие реки и водоразделы 
между ними, где в это и последующее время производились не
большие топографические и гидрографические изыскания в 
связи с предложениями об устройстве водных сообщений между 
Европейской Россией и Сибирью.

1 ЦГИАЛ, ф. 156, on. 1, д. 2.
2 Г. И. С п а с с к и й .  Сведения русских о реке Амуре в XVII столе

тии. «Вестник Русского географического общества», 1858, ч. VII.
3 По современным данным, длина Лены равна 4270 км (4000 верст).
4 Там же, д. 30.
5 ЦГИАЛ, ф. 156, on. 1, д. 2.
6 Там же, д. 65.
7 Там же, д. 42.
8 Там же, д. 79.
9 К. З а в а д с к и й .  Водяные сообщения России, ч. 1. СПб., 1884 
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За время деятельности Департамента водяных коммуника
ций (1798—1809) 10 были произведены значительные работы по 
устройству судоходных каналов.

В 1799—1804 гг. был переустроен сооруженный еще в конце
XVIII в. польским гетманом М. Огинским канал, соединивший 
реки Шару — приток Немана — и Яцольду — приток Припяти 
(Огинский канал). Большие реконструктивные работы были 
произведены по Днепро-Бугскому каналу, построенному Поль
шей в конце XVIII в. между притоком Припяти р. Пиной и 
притоком Западного Буга р. Муховцем.

В 1805 г. был открыт Березинский канал, соединивший си
стемы Днепра и Западной Двины; в 1804 г. для обхода оз. Иль
мень был прорыт Северсов (Новгородский) канал, соединяющий 
реку Мету и Вытегру; в 1802 г.— Сяський канал между реками 
Волховом и Сясью для обхода Ладожского озера; в 1810 г.— 
Свирский канал для той же цели между реками Свирью и 
Сясью. В дополнение к Вышеволоцкому водному пути для соеди
нения Волги с Балтийским морем были построены Мариинская 
водная система (1810) с каналами между реками Ковжой (впа
дающей в Белое озеро) и Вытегрой (впадающей в Онежское 
озеро) и Тихвинская водная система (1811) с каналом между 
реками Тихвинкой и Валчиной. В 1803 г. были возобновлены 
начатые еще в 1787 г. работы по Северо-Екатерининскому ка
налу (закончены в 1882 г.) между реками Северной Кельтмой — 
притоком Вычегды и Джуричем — притоком Южной Кельтмы, 
впадающей в Каму, соединившему водные сообщения по рекам 
Беломорского, Балтийского и Каспийского бассейнов.

Для соединения столицы с архангельским портом в 1825— 
1828 гг. была построена Северодвинская (А. Виртембергского) 
водная система, начинающаяся на Шексне и идущая по ряду ка
налов между небольшими реками и озерами к Кубенскому 
озеру, из которого вытекает Сухона, приток Северной Двины.

С 1825 по 1844 г. строился Московско-Волжский водный путь 
с восьмиверстным каналом между верховьями рек Истры и 
Сестры. Хотя сооружение этого пути закончено не было, судо
ходство по нему все же было открыто и производилось до 1860 г.

10 В управлении водными путями были проведены в 1809—1865 i t . 
следующие реорганизации. В июне 1809 г. Департамент был преобразован 
в Экспедицию водяных коммуникаций с местопребыванием в Твери. 
В ноябре того же года Экспедиция была реорганизована в Управление 
водяными и сухопутными сообщениями, при этом все водные пути были 
разделены на 10 округов. В 1820 г. на базе этого Управления создается 
Департамент путей сообщения, который с 1833 г. входит в Главное управ
ление путей сообщения и публичных зданий. В 1865 г. создается Мини
стерство путей сообщения, в составе которого образуется Департамент 
водяных сообщений.



Важным гидротехническим мероприятием «для пособия су 
доходству» было сооружение в 1841—1843 гг. на Волге, в 4 км 
ниже оз. Волго верхневолжского водохранилища, периодиче
скими попусками из которого во время навигации поднимались 
уровни в Верхней Волге.

Гидрографические исследования, кроме связанных с перечис
ленными и другими строительствами, проводились также в 
связи с многочисленными предположениями и проектами по 
устройству новых и улучшению существующих водных комму
никаций. В труде К. Завадского приводится около ста проектов 
и предложений только по сооружению новых' соединительных 
каналов, рассматривавшихся в ведомстве цутей сообщения со 
времени его учреждения по 1880 г. Так, по соединению Каспий
ского и Азовского морей было рассмотрено за это время пятнад
цать различных вариантов.

В 1801 г. Департаментом водяных коммуникаций была со
ставлена «Гидрографическая карта части Российской империи 
между водами Белого, Балтийского, Черного и Каспийского мо
рей» в масштабе 100 верст в 1 дюйме (1 : 4 200 000). Карта 
была издана в 1802 г., с изображением по бокам ее планов ис
кусственных водных соединений, существовавших в то время и 
вновь запроектированных. Внизу карты представлен план части 
Днепра с обозначением его порогов. В том же году вышло в свет 
составленной секретарем департамента Бахтуриным «Краткое 
описание внутреннего Российского империи водоходства между 
Балтийским, Черным, Белым и Каспийским морями, служащее 
изъяснением изданной при Департаменте водяных коммуника
ций гидрографической карты». Водные исследования и гидро
технические работы в последующие три десятилетия позволили 
издать в 1832 г. замечательный «Гидрографический атлас Рос
сийской империи». В атласе, состоящем из 59 листов размером 
48 X 65 см, даны карты Вышневолоцкой, Мариинской, Тихвин
ской водных систем, планы, продольные и поперечные профили 
соединительных каналов, чертежи гидротехнических сооруже
ний на реках и каналах (плотин, шлюзов, мостов и др.). Год 
спустя была издана общая гидрографическая карта в масштабе 
около 80 верст в дюйме, на которой были показаны реки, озера, 
существующие и сооружаемые искусственные водные пути и 
пути, по которым производятся изыскания. Однако эта карта 
имела очень много неточностей, вплоть до того, что притоки не
которых рек были показаны впадающими не с той стороны, с 
какой они впадают в действительности.

В 1846 г. была издана новая гидрографическая карта Евро
пейской России на 12 листах в масштабе 1 : 1 680 000. Карта 
составлялась по данным, собранным и проверенным на месте, 
а не просто путем переноса сведений с других карт. Каждая
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Гидрографическая карта Европейской России 1846 г. Половина 1 листа



река на карте изображена со всеми притоками, включая незна
чительные. Линии судоходных рек обозначены синим цветом, 
сплавных — зеленым, а каналов — красным. Крупные реки, 
такие, как Волга, Днепр, Дон, Западная Двина, Северная Дви
на и другие, показаны двумя линиями, с обозначением островов 
на них. Впервые были правильно изображены устьевые участки 
этих рек.

Названные гидрографические карты, несмотря на их боль
шую ценность в смысле общего представления о внутренних 
водах страны, не могли, однако, служить специальным инже 
нерным целям, для которых требовались планы рек, снятые 
в крупных масштабах и содержащие не только плановые, но 
также и другие сведения о реках. Но подобного рода карт 
почти не было в рассматриваемое время даже по главнейшим 
рекам России. Из числа изданных Главным управлением путей 
сообщения и публичных зданий могут быть названы следующие 
представляющие интерес, хотя все еще малоудовлетворительные 
гидрографические карты п . В 1861 г. был издан составленный 
по изысканиям Кислаковского атлас части Волги от Рыбинска 
до Тетюш. Атлас содержит 50 планов в масштабе одна верста 
в дюйме, без указания глубин, и 27 планов мелей и перекатов 
с глубинами по фарватеру и по косым галсам. В том же году в 
результате изысканий, проведенных Васильевым, издается атлас 
Северной Двины от Великого Устюга до Архангельска, состоя
щий из 46 планов в масштабе '/г версты в дюйме и 27 планов 
опасных для судоходства мест. Инженерами корпуса путей со
общения был составлен и в 1863 г. издан атлас Днепра от Кре
менчуга до лимана из 35 планов в масштабе 1 верста в 1 дюйме, 
без обозначения глубин, и 16 планов порогов, перекатов и ме
лей с указанием глубин. Тогда же на основании изысканий, 
проведенных Поликарповым, был издан составленный в мас
штабе 200 саженей в 1 дюйме план Невы.

В разные годы XIX в. были составлены и другие карты рек 
и их отдельных участков, но еще более схематичные. Так, 
только по Волге в словаре П. П. Семенова (1863) перечисляется
11 различных карт и 1 атлас (кроме атласа, составленного по 
изысканиям Кислаковского).

Все перечисленные выше атласы имели тот серьезный недо
статок, что, хотя на некоторых из них и указывались глубины, 
последние не были привязаны к точно фиксированным уровням, 
связанным с прочно закрепленными точками (реперами).

Гидрологический материал в атласах был крайне беден. 
Большим недостатком являлось отсутствие данных о речных

11 IT. Е. Б е л я в с к и й .  Обзор трудов по исследованию и улучшению 
рек Европейской России. 1875—1890 гг.
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поймах, которые съемками не охватывались. В гидрологическом 
отношении материалы, содержащиеся в гидрографических атла- 

' сах, имели ценность почти исключительно для изучения измене
ний. в плановых очертаниях русел.

В связи с потребностями судоходства по внутренним водным 
путям в начале XIX в. в ряде пунктов стали проводиться на
блюдения за колебаниями уровней в реках и каналах, имевшие 
главной целью выяснение условий судоходства в данный мо
мент, и прежде всего проходимости перекатов.

В 1818 г. для ежедневного определения и поддержания необ
ходимых для судоходства горизонтов воды на всех реках и за
пасных водохранилищах Вышневолоцкой системы были уста
новлены водомерные рейки 12. В монографии Н. А. Богуслав
ского «Волга как путь сообщения» (1887) имеется указание, 
что в этом же году было предписано иметь водомерные рейки, 
или футштоки, на всех водных системах.

Наиболее ранние систематические измерения уровней, бес
прерывно продолжающиеся по настоящее время, были начаты 
у нас в 1812 г. на Немане у г. Смалининкай.

До организации планомерного изучения режима уровней 
(1875) водомерные наблюдения велись на немногих постах, в 
том числе в следующих пунктах (в скобках указаны годы нача
ла действия постов) 13: на Волге — у Горького (Нижнего Нов
города, 1820), Астрахани (1844), Казани (1848), Щербакова 
(Рыбинска, 1849), Костромы (1849), Ярославля (1848), Куй
бышева (Самары, 1852), Кинешмы и Городца (1866); на 
Каме — у Дедюхина (1826), Чермозского завода (1854), Перми 
(1857); на Днепре — у Лоцманской Каменки (1818), Киева 
(1839), Черкасс (1847), Лоева (1857), Кременчуга (1859), 
Херсона (1865); на Западной Двине — у Двинска (1816).

В отдельных случаях водомерные наблюдения велись на по
стах, установленных частными лицами. Эпизодическое изуче
ние колебаний уровней проводилось в связи с проектами гидро
технических работ на реках. В некоторых пунктах наблюдались 
лишь наивысшие уровни весенних половодий и отмечались на 
речных и прибрежных сооружениях.

В 1843 г. Главным управлением путей сообщения и публич
ных зданий был издан приказ о проведении на пристанях в те
чение всей навигации наблюдений за ежедневными колеба

12 С. М. Ж и т к о в .  Исторический обзор устройства и содержания 
водных путей и портов в России за столетний период 1798—1898. СПб., 
1900.

13 Сведения заимствованы из монографии Б. Д. Зайкова «Высокие 
половодья и паводки на реках СССР в историческое время» (JL, 1954). 
По поводу начала действия постов Зайков замечает, что они даются при
ближенно.
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ниями уровней на специальных водомерах, устраиваемых в виде 
куста свай с прибитой к нему рейкой. Однако такие посты из-за 
их высокой стоимости распространения не получили. Измерение 
уровней, как правило, производилось по рейке, которая заби
валась в берег вблизи уреза. По мере повышения или пониже
ния уровня рейка переносилась. Показания постов, как пра
вило, не были связаны со строго фиксированными высотными

Чугунная доска с отметкой уровня половодья 1810 г. на Верхней Каме

точками; не было связи и между наблюдениями разных лет. 
И хотя в 1858 г. впервые была издана «Инструкция для произ
водства наблюдений за изменением горизонта и ложа в реках» 14г 
существенного улучшения в водомерных наблюдениях де 
1875 г. не произошло, так как отпускавшиеся на это средства 
продолжали оставаться весьма ограниченными. В результате 
низкого технического уровня производства водомерных наблю
дений к настоящему времени сохранили свою ценность, как свя
занные с современными данными, сведения об уровнях всего на 
трех постах из 120, действовавших до 1875 г.: у г. Смалининкай 
на Немане, у с. Лоцмано-Каменки на Днепре и у Горького на 
Волге. Следует упомянуть о предположении инженера Киевско
го округа путей сообщения Завадовского об установлении на 
водомерных постах постоянных нулей наблюдений. Он рекомен
довал принять за нулевой низкий устойчивый уровень, наблю
даемый одновременно на всех пристанях зимою 15.

14 А. В. А н о с о в .  Очерк развития водомерного дела на реках Ка
занского округа путей сообщения. Сборник Казанского округа путей со
общения. Казань, 1917.

15 Г. И. С у х ом ел  и Г. И. Ш в е ц .  Развитие на Украине исследова
ний по гидрологии, гидравлике и гидротехнике. «Известия Института 
гидрологии и гидротехники АН УССР», т. 13 (XX), 1955.
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Данные наблюдений водомерных постов не подвергались ни. 
систематизации, ни научной обработке и не публиковались, за 
исключением отдельных случаев публикации в местных губерн
ских ведомостях. Известна попытка академика П. А. Гельмер- 
сена заняться сбором и обработкой водомерных наблюдений,
о чем он говорил на заседании метеорологической комиссии 
Русского географического общества 10 апреля 1870 г. 16. Но, 
по-видимому, это намерение П. А. Гельмерсен не осуществил.

Таким образом, данные о колебании уровней в реках, полу
ченные на водомерных постах, действовавших в трех первых 
четвертях XIX в., оказали пользу лишь для текущих нужд су
доходства. Что же касается изучения режима рек, то эти данные 
остались почти вовсе неиспользованными.

Известны лишь отдельные редкие случаи измерения расхода 
воды в целях изучения водоносности русских рек. Так, напри
мер, в 1841 г. полковник Шернваль определил расход воды в 
Волге в межень у Ржева, оказавшийся равным около 30 м3/сек. 
В 1864 г. инженер Плисов подсчитал меженние расходы для 
различных пунктов на Волге между Калинином и Щербаковом. 
Но Н. А. Богуславский, автор известной монографии «Волга 
как путь сообщения», из которой мы взяли приведенные сведе
ния о стоке Волги, не придавая какого-либо значения эпизоди
ческим и крайне редким измерениям расходов воды Волги, пи
сал, что «о количестве воды, протекавшей в прежнее время, нет 
совершенно никаких сведений: непосредственные наблюдения 
над количеством воды в Волге начаты только с 1880 года, а 
прежде никогда не делались» 17.

При этом он отмечал, что сведений об изменении количе
ства протекавшей в реках воды не имелось в то время не только 
ни для одной из наших рек, но и для рек других стран.

Важным событием в научной, да и вообще в культурной 
жизни России явилось открытие в 1809 г. в Петербурге инсти
тута созданного тогда же Корпуса инженеров путей сообще
ния «для приуготовления юношества и образования инженеров». 
Институт был рассчитан на 80 человек, срок обучения — 4 года. 
В последующем питомцы этого института сыграли исключи
тельно большую роль в развитии инженерной гидрологии.

С начала XIX в. усиление внимания к водным путям вы
звало оживление научно-технической мысли в области гидрав
лики,, гидрологии, гидротехники. Трибуной и распространителем 
знаний по этим отраслям науки и техники явился созданный в 
182.6 г. «Журнал путей сообщения» (с 1845 г.— «Журнал Глав-

16 «Известия Русского географического общества», 1870, т. VI, отдел 1.
17 Н. А. Б о г у с л а в с к и й .  Волга как путь сообщения. СПб., 1887, 

стр. 162.
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ного управления путей сообщения и публичных зданий», с 
1865 г.— «Журнал Министерства путей сообщения»). Журнал, 
как указывалось в его программе, должен был «заключать в 
себе замечательнейшие приложения математических и физиче
ских наук к инженерному искусству, почерпнутые из отече
ственных и иноземных изысканий и опытов; иметь преимуще
ственно в виду пополнение великого промежутка (недостатка.— 
И. Ф.) в статистических сведениях Европы и доставить ей новые 
способы ознакомления с обширной и могущественною Россией».

В журнале систематически печатались статьи и заметки, по
священные отдельным (рекам и каналам ,а также общим вопро
сам речной гидрологии, принадлежащие как русским, так и ино
странным авторам. Ко времени создания журнала Институт 
путей сообщения за 17-летний период своей деятельности под
готовил уже не одну сотню инженеров. Они-то и составили 
авторский коллектив вновь созданного журнала. Уже за первые 
десять лет существования журнала воспитанники института, 
наряду с ценными переводными статьями, опубликовали в нем 
более 50 оригинальных статей, в том числе и по гидрографии и 
гидрологии. Укажем Лишь на Некоторые статьи гидрологиче
ского характера, помещенные в журнале в рассматриваемый пе
риод. В 11-й книге журнала за 1827 г.. напечатано краткое обо
зрение гидрографии Российского государства. В 3-й книге за 
1838 г. публикуется перевод сочинения французского географа 
Бусенго «О влиянии разработки земель и вырубки лесов на 
уменьшение текуйцей воды», в котором он приходит к выводу, 
что пространные лесные расчистки ведут к уменьшению проточ
ных вод, к усилению Неравномерности распределения их в те
чение года, а, возможно, также и к уменьшению количества 
осадков. Откликом на сочинение Бусенго явилась написанная 
в 1843 г., но опубликованная лишь в 1862 г. (в 1-й книжке) 
статья инженера Термина «Рассуждение о вопросе, изменилось 
ли количество воды, протекающей ежегодно через Волгу, от 
вырубки лесов, растущих по берегам этой реки и ее притокам». 
Не имея прямых данных хотя бы об изменениях уровня Волги 
в определенных пунктах, автор, путем расчетов количества вно
симых в Каспийское море наносов, приходит к положительному 
ответу на поставленный в заглавии статьи вопрос.

Вопросу о причинах обмеления Волги, которое принималось 
как доказанное, была посвящена помещенная в 3-й книжке 
журнала за 1861 г. статья В. Квалена, в которой он привлекает 
внимание к вопросу о необходимости серьезной борьбы с распро
странением оврагов как главной причиной обмеления, Волги.

Назовем крупные обобщающие сочинения по гидрографии, 
появившиеся в результате деятельности ведомства путей сооб
щений в рассматриваемый период.
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Ценными трудами по водам России явились шеститомная 
«Гидрография Российской империи» И. X. Штукенберга и «Су
доходный дорожник Европейской России, издаваемый Глав
ным управлением путей сообщения и публичных зданий».

Первый том «Гидрографии Российской империи» посвящен 
бассейну Балтийского моря, второй — Северного Ледовитого и 
Тихого океанов, третий — Черного моря, четвертый и пятый — 
Каспийского моря, шестой том содержит дополнения и подроб
ный указатель.

«Гидрография» Штукенберга, вышедшая в 1844—1849 гг. и 
являвшаяся плодом двадцатилетнего труда автора, подытожила 
сведения о реках и озерах России, собранные за 150-летний пе
риод исследований18.

«Дорожник» предполагалось выпустить в восьми частях и 
подробно осветить вопросы гидрографии всей Европейской Рос
сии, однако эти намерения осуществить не удалось: вышли 
только первая часть (1854), посвященная Волге, и первый отдел 
второй части (1885), заключающий продолжение поверхностного 
описания Волги и описание Вышневолоцкой, Тихвинской и 
Мариинской водных систем. Эти описания содержат интерес
ные и ценные сведения гидрографического и гидрологического 
характера. Так, в описании Волги, которое ведется от истока 
к устью, даются сведения о направлении ее течения, о прито
ках, ширине русла и поймы, строении берегов и дна, глуби
нах, колебаниях уровня, сроках замерзания и продолжитель
ности ледостава; гидрологические сведения относятся главным 
образом к происходящим в русле деформациям, к образова
нию перекатов, осередков, островов, песчаных кос (в нижней 
части реки), движению наносов. При этом правильно указы- 

. вается, что «главные изменения в русле происходят во время 
весеннего полноводия» и что «в меженнее время река медленно 
и слабо, но постоянно содействует течением своим уничтожению 
тех весенних изменений в русле, которые не удовлетворяют ус
ловиям меженного ее состояния» 19.

18 Ценность «Гидрографии» И. X. Штукенберга значительно снижа
лась тем, что она, будучи изданной па немецком языке и переведен
ной на ряд других европейских языков, на русский не переводилась. 
Доступность ее для широкого круга читателей ограничивалась также 
очень трудным изложением. Переводчик статьи из «Гидрографии» о Доне 
и его притоках писал: «Слог Штукенберга цветистый, часто неудобопо
нятный, туманный и браться за перевод его следует не иначе, как преж
де ознакомившись с топографиею и историею описываемой им местности; 
но затем полнота сообщаемых им сведений и живость, а местами картин-

г ность изложения с лихвой вознаградят затраченный труд» (И. X. Шт у -  
к е н б е р г .  Дон и его притоки. Воронеж, 1891).

19 Судоходный дорожник европейской России, ч. 1. СПб., 1854, 
стр. XLIX.
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И. П. Глушинский, руководивший с середины 50-х годов до
1889 г. кафедрой водяных сообщений в Институте путей сооб
щения, составил прекрасный для своего времени курс внутрен
них водных сообщений20. В этом курсе, впервые литографиро- 
ванно изданном в 1862 г., обширная гидрологическая часть 
вполне отвечала последним достижениям научной мысли в обла
сти гидрологии у нас и за границей.

Вопросы гидрографии находили отражение также в универ
ситетских курсах физической географии. Так, в программе по 
физической географии, составленной в 1849 г. М. Ф. Спасским 
для физико-математического отделения Московского универси
тета, имелся самостоятельный раздел «Гидрография», который 
включал следующие вопросы по гидрографии и гидрологии рек 
и озер:

«в. Реки,— скорость течения воды в реках, образование реч
ного ложа, направление рек, поверхность воды в реках, харак
тер рек в верхнем, среднем и нижнем течении; механические 
примеси в воде речной; образование дельт и гафов; понятие о 
бассейнах рек или область реки, величина важнейших рек.

с. Озера — разделение озер на проточные и непроточные; раз
личные свойства озерной воды; изменение горизонта воды в озе
рах проточных и непроточных; глубина озер, температура воды 
на различных глубинах озер, особенности некоторых озер» 21.

Как уже отмечалось, накопление гидрологических знаний в 
рассматриваемый период происходило также в связи с проведе
нием некоторых работ по мелиорации земель. Правда, масштаб 
этих работ был весьма небольшим. Так, например, с 1818 г.— 
начала осушительных работ в России — до 1845 г. было осушено 
всего 1440 десятин. Организованному в 1837 г. Министерству 
государственных имуществ в 1845 г. были переданы и работы 
по мелиорации земельных угодий; осушение заболоченных зе
мель несколько усилилось, но крайне незначительно. Больших 
работ по искусственному орошению земель почти вовсе не про
водилось. Тем не менее в периодической литературе того вре
мени можно найти немало статей и заметок, посвященных во
просам улучшения водного режима земельных угодий, причем 
в первой половине XIX в.— главным образом вопросам осуше
ния, а начиная со второй половины века — преимущественно 
вопросам орошения. Вопросы гидрологии болот нашли, напри
мер, отражение на страницах «Трудов Вольного экономического 
общества». В «Трудах» этого общества обсуждались и другие 
гидрологические вопросы, в частности вопрос о гидрологической 
и климатической роли леса. Последнему вопросу в 30-х годах,

20 И. П. Г л у ш и н с к и й .  Водяные сообщения. 1862.
21 А. Ф. К о н о н к о в. История физики в Московском университете. 

1755—1859. М., 1955.
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было уделено внимание и на страницах «Журнала Министер
ства государственных имуществ», о чем подробнее будет сказа
но позже, при изложении истории учения о стоке.

Из отдельных изданий по мелиорации, включающих эле
менты гидрологии, назовем составленное Г. Энгельманом и вы
шедшее в 1810 г. руководство по осушению земель под загла
вием: «Теоретическое и практическое руководство к осушению 
угодьев, или показание причин, рождающих в почве чрезмер
ную мокроту и производящих -зыби, болота и топи; равно 
средство, чрез которые умножение оной можно пресекать и 
усилившуюся уже там воду отвадить и делать такие угодья 
удобными к обработыванию», а также изданную Вольным эко
номическим обществом в 1827 г. книгу А. Стойковича «Систе
матическое изложение способов обезводнения мокрой, болоти
стой почвы и осушения топей».

Более самостоятельным и ценным в научном отношении яв- 
ляется первое сочинение.

Г. Энгельман, рассматривая причины, «рождающие в почве 
чрезмерную мокроту», указывает, что первой причиной являет
ся «собрание дождевой и снежной воды на поверхности земли», 
второй — «источники, из земных недр происходящие», треть* 
ей — «наводнение и подпор морей больших и малых рек или 
просасывание вод сквозь рыхлую землю при равновозвышаю- 
щейся с сею их поверхности». Касаясь «запутанной», как он го
ворит, науки об источниках и не пытаясь дать ответ на вопрос, 
«подлинно ли все, также в виде широких рек стремящиеся по 
земной поверхности, источники приемлют начало от атмосфери
ческой воды и ею поддерживаются», Энгельман считает не под
лежащим никакому сомнению тот факт, что все мелкие ручьи, 
с которыми имеет дело земледелец, происходят от дождевой и 
снеговой воды, которая проникает сквозь рыхлую землю, по во
донепроницаемым слоям выходит на поверхность и «здесь уже 
либо в виде чистого ключа, либо в виде многочисленных жил 
изливаяся течет по приготовленной ею самою дороге, или, ме: 
таясь с рыхлою насыпною землею, образует купно с нею зыби, 
болоты или топные места» 22. Правильное представление о кру
говороте воды в природе мы находим в труде Э. И. Эйхвальда 
«Геогнозия преимущественно в отношении к России». В главе 
«Гидрология» известный русский ученый определяет гидроло
гию как науку, «рассматривающую явления на поверхности 
земли, происходящие от воды». Описав кругообращение воды', 
«весьма важное в экономии природы»., Эйхвальд заключает, что 
«количество атмосферной воды, орошающей страну, находится

22 Г. Э н г е л ь м а н .  Теоретическое и практическое руководство nt> 
осушению угодьев. СПб., 1810, стр. 21.
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в прямом отношении с числом и богатством родников почвы 
ее...» 23.

Расширение сведений по гидрографии рек и озер России в 
процессе ее общегеографического исследования, а также изуче
ние климата страны, начиная с конца первой половины XIX в., 
в большой степени было связано с деятельностью организован
ного в 1845 г. Русского географического общества.

С первых же лет существования общества под его руковод
ством был проведен целый ряд экспедиций в различные области 
страны. Мы отметим лишь те экспедиции, которые имели пло
дотворные результаты в гидрологическом отношении 24.

В 1847—1848 гг., а затем в 1850 г. проводились экспедицион
ные исследования на Северном Урале. При этом была снята 
часть долины Печоры.

В. Восточной Сибири экспедицией общества в 1855—1858 гг. 
был обследован ряд рек, причем впервые весьма обстоятельно 
был описан Амур (Р. К. Мааком). Следует указать, что Амур
ской экспедицией 1848—1855 гг. под руководством Г. И. Невель
ского были установлены островной характер Сахалина и про
ходимость устья Амура для больших судов. В 1858 г. извест
ный географ М. И. Венюков произвел съемку и дал подробное 
обозрение р. Уссури.

В 1865 г. Витимской экспедицией Сибирского отдела обще
ства производилось под руководством И. А. Лопатина исследо
вание Витима и других рек Восточной Сибири. В следующем 
году Лопатин возглавил Туруханскую экспедицию. При иссле
дованиях на Еписее было обращено внимание на русловые явле
ния, связанные с движением воды и льда. Лопатин отметил, что 
в одном из ущелий вследствие большой скорости течения под- 
каменная Тунгуска не замерзает.

Географическое общество внесло свой вклад в исследование 
йроблемы Обь-Енисейского водного пути. Так, по просьбе ми
нистра путей сообщения К. Н. Посьета, обществом была состав
лена инструкция для экспедиции по проведению в 1876 г. гидро
графической рекогносцировки в районе будущего пути. Одной 
иё важных задач экспедиции являлось изучение ледового ре
жима рек, в частности вопроса о том, как образуется лед: на по
верхности или на дне рек. В 1878 г. общество приняло непо
средственное участие в экспедиции Министерства путей сообще
ния по исследованию северного варианта (Язевая — Малый Кас) 
Соединения двух крупнейших сибирских рек.

ч 23 Э. И. Э й х в а л ь д. Геогнозия преимущественно в отношении 
К России. СПб., 1846, стр. 152.

24 П. П. С е м е н о в .  История полувековой деятельности император
ского Русского географического общества. СПб., 1896.
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Наконец, относительно рек Сибири следует отметить цен
ные наблюдения (хотя они и выходят за хронологические 
рамки рассматриваемого периода) за расходами и колебаниями 
уровня Ангары, проведенные в 1886—1887 гг. членом Сибир
ского отдела общества Э. Б. Штеллингом.

Большое внимание уделило Географическое общество, так 
же как и Морскоз министерство, исследованию озер, особенно 
Аральского и Каспийского морей. В декабре 1852 г. А. И. Бута- 
ков зачитал в обществе записку «Сведения об экспедиции, 
снаряженной для описи Аральского моря, в 1848 году». В 1848— 
1849 гг. А. И. Бутаковым и К. Е. Поспеловым была произве
дена съемка берегов и промерены глубины Аральского моря, 
а в 1850 г. Гидрографическим департаментом Морского мини
стерства по их данным , была издана карта этого моря. Нахо
дившийся в экспедиции Бутакова в качестве рядового бывший 
в ссылке великий украинский поэт Т. Г. Шевченко составил 
альбом береговых видов Аральского моря.

Значительным фактом в истории изучения Аральского моря 
явилось издание Географическим обществом в 1851 г. состав
ленной Я. В. Ханыковым карты Аральского моря и Хивинского 
ханства.

В 1856—1858 гг. Географическое общество провело совмест
но с Министерством государственных имуществ экспедицию по 
исследованию каспийского рыболовства, возглавлявшуюся 
К. М. Бэром и давшую весьма ценные сведения по физической 
географии моря и его бассейна. Так, был изучен вопрос о том, 
каким образом произошло понижение древнего Каспия. Затем, 
именно в итоге этой экспедиции, Бэр, рассматривая влиянир 
суточного вращения Земли на массу текущей воды, установил 
правило («закон Бэра»), согласно которому «в нашем север
ном полушарии... вода во всех реках, не направляющихся по 
параллелям, должна стремиться к правому берегу» и размывать 
его25. В статье, из которой взята эта выписка26, К. М. Бэр де
лает попытку приложить открытое им правило к выяснению во
проса, почему Аму-Дарья, впадавшая когда-то в Каспийское 
море, теперь впадает в Аральское море. Он пишет: «...кажется 
можно довольно верно определить, что течение реки Аму-Дарьи, 
или Оксуса, стремилось более и более направо, так, что вся река 
перелилась из одного моря в другое» 27.

Подробное гидрографическое исследование Каспийского 
моря было проведено в 1856—'1867 гг. экспедицией Морского

25 Подробнее о законе Бэра см. на стр. 177.
26 К. М. Б э р. Почему у наших рек, текущих па север или на юг, 

лравый берег высок, а левый низмен. «Морской сборник», 1857, т. XXVII, 
№ 1, стр. 117.

27 Там ше, стр. 122.
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министерства, возглавлявшейся активным членом Географиче
ского общества Н. А. Ивашинцовым. В итоге этого исследования 
был составлен и издан в 1870 г. полный атлас Каспийского 
моря. Приток речных вод в Каспий Н. А. Ивашинцов определил 
в 21 дюйм (около 530 мм) в год28 (что значительно меньше дей
ствительного среднего притока, определенного позже).

В 1856—1857 гг. П. П. Семенов-Тянынанский изучал одно 
из самых больших горных озер мира (длина 182 км, наиболь
шая ширина 58 км) — Иссык-Куль. В 1858 г. была издана пер
вая карта озера, основанная на топографических съемках.

В 1858—1859 и в 1875 гг. Морское министерство провело 
обширные исследования Ладожского озера. Возглавлявший эти 
исследования известный гидрограф А. П. Андреев отмечает29, 
что до XVII столетия не имелось никаких сведений по гидро
графии Ладоги — этого самого обширного озера Европы (его 
длина более 200 км, наибольшая ширина 124 км, площадь — 
18400 км2), причем находящегося вблизи Петербурга. Первые 
промеры глубин озера были сделаны в 1763—1765 гг. Селяни- 
новым. В 1812 г. были изданы карты озера, переиздававшиеся 
впоследствии дважды — в 1845 и в 1854 гг., но они оказались со
вершенно непригодными для судоходства. В результате гидро
графических работ экспедиции А. П. Андреева в 1867 г. Гидро
графическим департаментом Морского министерства была из
дана состоящая из двух больших листов в масштабе 1:200 000 
карта Ладожского озера с 11-ю планами на полях, относящими
ся к различным прибрежным местностям. А через несколько лет 
А. П. Андреев опубликовал замечательную монографию «Ла
дожское озеро», не утерявшую своего значения до настоящего 
времени.

Наблюдения за колебаниями уровня воды в озеро были на
чаты в 1859 г. монахами монастыря на о. Валааме. А. П. Андре
ев отмечает, что 14-летние наблюдения за уровнем озера на 
Валааме «вполне уничтожают ни на чем не основанное поверье, 
насчет постоянного семилетнего Возвышения и такого же пе
риода постепенного понижения озера» 30, поверье, которого не
известно почему придерживались все прибрежные жители.

А. П. Андреев пишет, что уровень озера прямо зависит от 
атмосферных явлений: обилия снега и дождя, температуры лета, 
продолжительности зимы. Вместе с тем он отмечает то на пер
вый взгляд «странное» явление, что хотя август в окрестностях 
Ладоги весьма обилен дождями, в начале сентября уровень в 
озере, несмотря на холодную погоду, сильно падает. Но он тут

28 Н. М. Ф и л и п п о в .  Об изменении уровня Каспийского моря. СПб., 
1890.

29 А. П. А н д р е е в .  Ладожское озеро. СПб., 1875.
30 Там же, стр. 100.
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же объясняет это обстоятельство тем, что, по-видимому, не
сколько очень жарких дней в конце июля так иссушают землю, 
что дождевой воды, вследствие больших потерь на просачива
ние в грунт, все же оказывается недостаточно, чтобы покрыть 
отток из озера через Неву в море.

Большие работы в 1873—1893 гг. были проведены морским 
ведомством нд Онежском озере — вторым по величине озере 
Европы, соединяющемся с Ладожским озером р. Свирью. Сна
чала экспедицией руководил А. П. Андреев, затем Ф. К. Дри- 
женко. В результате этой экспедиции были составлены «Вре
менные карты Онежского озера»: генеральная карта глубин и 
три карты отдельных частей озера, которые, уточняясь допол
нительными промерами, остаются основными по настоящее 
время 31.

Постоянные водомерные наблюдения на озере были начаты 
лишь с 1876 г. Но еще в 1854 г. инженер Стабровский в статье 
«Описание вновь сооруженного Онежского обводного канала» 
сделал попытку охарактеризовать колебания уровня озера, раз
делив их на сезонные и периодические. При этом он, некрити
чески принимая существовавшее у жителей Прионежья ошибоч
ное представление, утверждал, что продолжительность периоди
ческих колебаний Онежского озера равна семи годам32. Он 
описал также колебания горизонта озера в течение суток из-за 
неодинаковости атмосферного давления в различных частях 
озера и горизонтального передвижения в связи с этим воздуш
ных масс, т. е. описал сейши.

Остановимся еще кратко на истории изучения в рассматри
ваемый период Байкала — самого глубокого озера в мире (наи
большая глубина — 1741 м), уступающего по объему воды 
только одному озеру — Каспийскому морю и представляющего 
собой наиболее крупное на земном шаре скопление пресной 
воды (23 000 км3). Еще одна важная особенность Байкала — 
его древность. Обычно озера самое большее через 10—15 тысяч 
лет заполняются постепенно наносами и осадками; байкаль
ский же водоем существует, как полагают, миллионы лет. Зна
комство. русских с Байкалом и его изучение началось еще в се
редине XVII в. Мы уже говорили об описании Байкала 
Н. П. Спафарием, Д. Г. Мессершмидтом, участником Второй 
камчатской экспедиции Гмелиным, о съемке Байкала, по пору
чению П. С. Палласа, А. Пушкаревым.

В 1864 г. была издана карта Байкала, основанная на прове
денной в 1849—1850 гг. подробной съемке его берегов.

31 И. В. М о л ч а н о в. Онежское озеро. Л., 1946.
32 С т а б р о в с к и й .  Описание вновь сооруженного Онежского обвод

ного канала. «Журнал Главного управления путей сообщения и публич
ных зданий», кн. 5, 1854.



Интенсивные исследования Байкала были произведены в 
1866—1890 гг. группой участников польского восстания 1863 г., 
отбывавших ссылку на берегах озера. Известный байкаловед 
Г. Ю. Верещагин указывает, что работы поляков, особенно 
Б. И. Дыбовского и И. Д. Черского, составили эпоху в изуче
нии Байкала33. Б. И. Дыбовский произвел промеры глубин 
южной части Байкала по точно нанесенным на карту профилям.

Остановимся теперь на одной из интереснейших проблем 
гидрографии Средней Азии.

В географическом обществе неоднократно обсуждался во
прос о древнем течении Аму-Дарьи, о сухом русле Узбоя, о по
вороте течения Аму-Дарьи в • Каспийском море, возможность 
чего, как мы знаем, пытался выяснить еще Петр I.

Впервые этот вопрос был возбужден в обществе в 1864 г. 
запиской В. В. Григорьева, Н. А. Ивашинцова и других, в кото
рой они, основываясь на исторических свидетельствах, выска
зали убеждение, что Аму-Дарья впадала раньше в Каспийское 
море и что поворот ее в старое русло возможен.

Согласно указаниям некоторых восточных авторов, еще в 
XIV—XVI вв. Аму-Дарья по крайне мере часть своих вод от
давала Каспийскому морю. 5 февраля 1870 г. Р. Э. Ленц высту
пил на заседании отделения физической географии Русского 
географического общества с докладом «Наши познания о древ
нем течении Аму-Дарьи и впадении ее в Каспийское море». 
Ленц утверждал, что с X в. Аму-Дарья постоянно впадает в 
Аральское море. Впадение ее когда-либо в Каспийское море он 
считал сомнительным. Но если Аму-Дарья действительно когда- 
то изменила свой путь, то для объяснения этого обстоятельства, 
говорит Ленц, следует принять в расчет сильный подмыв пра
вого берега Аму-Дарьи, о котором свидетельствовали уже древ
ние восточные писатели. Возможно, заключает Ленц, измене
ние течения Аму-Дарьи вполне объясняется законом Б эра34.

33 Г. Ю. В е р е щ а г и н .  Байкал. М., 1949.
34 «Известия Русского географического общества», 1870, т. VI, отдел 1, 

стр. 118.— Позже, в 1902 г., В. В. Бартольд, анализируя в своей работе 
«Сведения об Аральском море и низовьях Аму-Дарьи с древнейших вре
мен до XVIII в.» (Ташкент, 1902) различные источники, признал досто
верность свидетельств о том, что в 1221—1573 гг. наблюдалась бифурка
ция (раздвоение) Аму-Дарьи и небольшая часть ее вод направлялась в 
Сарыкамышскую впадину, а из нее по древнему руслу, Узбою, в Каспий
ское море. Согласно новейшим данным, сток из Сарыкамыша в Каспий 
по Узбою в средние века существовал, но происходил периодически. От
носительно происхождения Узбоя имеется несколько гипотез. Так, 
JI. С. Берг считал, что «Узбой — это соединявший некогда Каспий и Арал 
пролив, служивший затем руслом для стока вод Арала в Каспий, а впо
следствии временно занятый рекой, подобно тому, как, например, Волга 
в среднем течении занимает долину, существовавшую еще в меотическую 
эпоху, когда высоты правого берега Волги служили берегом меотического 
моря» (JI. С. Б е р г .  Аральское море. СПб., 1908, стр. 525). В 1953 г.
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Интерес к исследованию Арало-Каспийского бассейна осо
бенно усилился с начала 70-х годов, после присоединения к 
России среднеазиатских республик. Значительные гидрографи
ческие исследования Аму-Дарьи были произведены в 1874 г. 
экспедицией Географического общества, возглавлявшейся 
Н. Г. Столетовым и А. А. Тилло. Участник экспедиции
Н. Н. Зубов измерил расход воды Аму-Дарьи в ее ниж
нем течении, оказавшийся равным 1119 м3 в высокую воду 
и 864 м3 в низкую воду. В 1875 г. среднегодовой расход воды 
Аму-Дарьи у Нукуса был определен Ф. Б. Дорандтом в 1474 м 3 
в секунду. Нивелировками этой экспедиции было установлено, 
что горизонт Аральского моря стоит выше горизонта Каспий
ского моря примерно на 75 м. В 1876 г. экспедиция Петрусе- 
вича обнаружила существование громадной Сарыкамышской 
котловины, дно которой лежало ниже уровня Аральского моря 
более чем на 85 м. Когда-то эта котловина была озером, пере
сохшим вследствие прекращения течения воды по старым рус
лам Аму-Дарьи.

В 1879—1883 гг. весьма важная экспедиция с некоторым 
участием Географического общества была проведена Министер
ством путей сообщения в связи с прорывом Аму-Дарьи в поло
водье 1878 г. в Сарыкамышскую котловину. Перед экспедицией, 
возглавлявшейся А. И. Глуховским, была поставлена задача — 
изыскать пути восстановления прежнего течения Аму-Дарьи в 
Каспийское море. Проведенные работы показали, что имеется 
полная возможность выделить из Аму-Дарьи и направить к Кас
пийскому морю по старым руслам Куня-Дарье, Доудану и Уз- 
бою в среднем около 225 м3 воды в секунду35.

Касаясь вклада Русского географического общества в изучение 
климата страны, мы прежде всего отметим ценную инициативу 
общества по исследованию вопроса о вскрытии и замерзании
А. А. Ямнов и В. Н. Купин по поводу происхождения Узбоя выска
зали следующую точку зрения (А. А. Я м н о в  и В. Н. К у н и н .  Неко
торые теоретические итоги новейших исследований в районе Узбоя 
в области палеогеографии и геоморфологии. «Известия АН СССР», серия 
географ., 1953, № 3).

Пра-Аму-Дарья, впадавшая в доисторическое время в Каспийское 
море, в период континентальных оледенений, вследствие общего похоло
дания и увлажнения климата, вместе с увеличением водоносности значи
тельно увеличила и свой твердый сток. Разгружаясь в дельте, она по
степенно преградила себе наносами путь в Каспий и, все более уклоняясь 
вправо, с течением времени прорвалась на север и вызвала соединение 
Арала и Сарыкамыша. Переполнившийся Сарыкамыш избыток своих вод 
излил на юг и дал начало Узбою, который по системе озер соединил, на
конец, Арал и Каспий. Сток по Узбою прекратился во II—I тысячеле
тиях до н. э. Периодически он вновь возникал в XV—XVII вв.

35 А. И. Г л у х о в с к о й. Пропуск вод р. Аму-Дарьи по старому ее 
руслу в Каспийское море и образование непрерывного водного Аму-Дарь- 
инско-Каспййского пути. СПб., 1893, стр. 145.
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рек. Для сбора фактических материалов по этому вопросу 
общество прибегает к анкетному методу и в 1848—1849 гг. полу
чает ответы от 400 лиц. В 1858 г. выходит в свет монография 
одного из первых ревностных исследователей метеорологиче
ских явлений К. С. Веселовского «О климате России» 36.

Вопросу о вскрытии и замерзании рек в этом труде уделяет
ся большое внимание. Веселовский нашел, что, кроме темпера
туры, на число дней ледостава значительное влияние оказывает 
скорость течения, а именно: чем больше скорость, тем при более 
низкой температуре воздуха происходит покрытие реки льдом. 
Он также отметил существование то теплых, то холодных перио
дов продолжительностью в 10—12 лет. С 1870 г., когда была 
создана в Географическом обществе метеорологическая комис
сия, обработке наблюдений за вскрытием и замерзанием рек по
святил много времени и труда М. А. Рыкачев. В июне 1870 г. 
он опубликовал статью «О значении наблюдений над вскрыти
ем и замерзанием рек». Его многолетние исследования этого 
вопроса увенчались в 1886 г. выходом в свет обширного труда 
«Вскрытия и замерзания вод в Российской империи», получив
шего тогда же высокую оценку А. И. Воейкова37. В труде 
М. А. Рыкачева собраны и обработаны данные наблюдений в 
921 пункте, причем приведено 11894 наблюдения над вскрыти
ем и 10437 наблюдений над замерзанием рек, т. е. в 4'/г раза 
более, чем у К. С. Веселовского. А. И. Воейков называет труд 
Рыкачева монументальным и прекрасным и особенно отмечает 
ценность составленных автором таблиц средних сроков вскры
тия и замерзания и их колебаний.

Важнейшим делом, выполненным Географическим обще
ством, было издание в 1863—1886 гг. пятитомного «Географиче
ско-статистического словаря Российской империи», составлен
ного П. П. Семеновым (Тянь-шанским). По гидрографии суши 
статьи словаря, как говорится в предисловии к нему, охватыва
ют «все судоходные и сплавные реки, а также все реки, пре
вышающие 50-верстное протяжение в Европейской и 100-верст- 
ное в Азиатской России, а также и меньшие горные реки, за
мечательные своими долинами или золотыми россыпями; заме
чательные пороги, скалы, острова и мысы, встречающиеся вдоль 
течения судоходных рек; пристани на этих реках; озера, пре
восходящие 10 верст в одном из диаметров; болота того же раз
мера; все сколько-нибудь значительные соленые озера, обшир
ные солончаки, минеральные источники, все искусственные ком
муникационные каналы и системы их». Словарь П. П. Семенова

36 К. С. В е с е л о в с к и й. О климате России. СПб., 1857.
37 А. И. В о е й к о в .  Рецензия на книгу М. А. Рыкачева «Вскрытия 

и замерзания вод в Российской империи». «Известия Русского геогра
фического общества», 1887, т. XXIII.



подытожил все известные к тому времени сведения о географии 
России, в том числе богатейшие сведения, добытые знаменитыми 
общегеографическими экспедициями, проведенными по поруче
нию общества самим составителем словаря П. П. Семеновым 
;(1856—1857), а затем Н. М. Пржевальским и другими смелыми 
русскими путешественниками в малодоступные области Азии. 
В «Географическо-статистическом словаре» получили.обобщение 
накопленные к тому времени сведения по гидрографии нашей 
родины.

Заканчивая обзор того, что делалось в России в первых трех 
четвертях XIX в. в отношении гидрографического и отчасти гид
рометеорологического изучения страны, необходимо упомянуть 
■еще экспедиции, связанные с деятельностью Академии наук, до
ставившие ценные сведения по гидрографии. Весьма плодотвор
ным было путешествие по Восточной Сибири, совершенное в 
'1843—1844 гг. академиком А. Ф. Миддендорфом. Это трудное 
путешествие имело два направления: 1) от Красноярска к ни
зовьям Енисея, затем на Пясину, Хатангу и Таймыр; 2) от Крас
ноярска на Якутск, к Охотскому морю, в бассейн Амура. В пер
вой части изданного Академией наук в 1860—1877 гг. обшир
ного сочинения А. Ф. Миддендорфа «Путешествие на север и 
восток Сибири» (в двух частях, в трех книгах) имеется раздел 
■«География и гидрография», в котором описаны реки обследо
ванного края. Много ценных сведений сообщает Миддендорф 
i i  о климате Сибири.

Одним из важнейших событий рассматриваемого периода 
было учреждение в 1849 г. на базе физической обсерватории 
Горного института Главной физической обсерватории (передан
ной в 1866 г. в ведение Академии наук), сыгравшей исключи
тельно большую роль в гидрометеорологическом изучении 
страны.

Из гидрологических работ на реках, проводившихся в этот 
период за границей, нельзя не сказать об исследовании Мисси
сипи и ее притоков и об организации службы прогнозов уров
ней Сены, поскольку эти работы послужили примером и для 
других стран.

Работы на Миссисипи были предприняты в 50-х годах по 
решению Конгресса США и продолжались около 10 лет. За это 
время комиссией, возглавлявшейся А. А. Гемфрейсом и 
X. JI. Абботом, были измерены длины, продольные уклоны, 
поперечные профили, скорости течения и расходы воды, площа
ди бассейнов и количества выпадающих на них осадков. Осо
бенно подробные изыскания были произведены от места впаде
ния Миссури до устья. В этой части реки, кроме определе
ния необходимых топографических данных, были измерены 
уклоны водной поверхности при различных горизонтах; на
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множестве установленных комиссией водомерных постов произ
ведены наблюдения за колебаниями уровня воды; точно измере
ны профили русла при различных горизонтах; измерены расхо
ды твердого стока Миссисипи и ее притоков; исследованы раз
меры и свойства половодий и паводков; сделаны наблюдения 
над осадками и температурами атмосферы и воды. В результа
те обработки собранных данных были получены выводы о сред
них значениях наблюдавшихся величин38.

Исследования Гемфрейса и Аббота имели широкий отклик 
в мировой научной литературе. И это объяснялось не только 
обширностью предпринятых изысканий, но и тем, что Гемфрейс 
и Аббот попытались на основании полученных данных сделать 
некоторые заключения и выводы, касающиеся свойств свобод
ных водных потоков. Однако в русской литературе отмечалось, 
что результаты исследований Гемфрейса и Аббота в теоретиче
ском отношении «были переоценены». «Многие думали,— пи
сал профессор М. П. Рудский в 1893 г.,— что найдена новая, на
стоящая теория рек. Между тем были , найдены эмпирические,, 
впрочем, несколько натянутые формулы, вкратце резюмирую
щие наблюдения Гемфрейса и Аббота». Вместе с тем профес
сор М. П. Рудский подчеркивал, что, благодаря исследовани
ям Гемфрейса и Аббота, «наше фактическое знание (свойств 
речного потока.— И. Ф.) значительно увеличилось»39.

Во Франции в 1854 г. инженером Бельгроном были начаты 
обширные наблюдения за различными метеорологическими и ги
дрологическими элементами и изучение проницаемости почв в 
бассейне Сены с целью предсказания высоты уровней реки в 
Париже. Точность налаженных к 70-м годам прогнозов достига
ла 10—12 см. О некоторых других исследованиях за рубежом, 
представляющих значительных! теоретический интерес,, будет 
сказано в соответствующих местах ниже.

Итак, гидрографические исследования в России в первых 
трех четвертях XIX в. получают дальнейшее развитие.

Накопление гидрографических сведений и элементов гидро
логических знаний в этот период, во-первых, по-прежнему про
исходило в связи с изысканиями на реках и водораздельных про
странствах с целью улучшения существующих и устройства но
вых водных путей. С начала XIX в. работы на водных путях 
вновь, после длительного застоя, приобретают заметное оживле
ние и, благодаря созданию департамента водяных коммуника

38 Ф. Э. Г е р  ш е л ь м  ан.  Исторический очерк внутренних во
дяных сообщений. СПб., 1892.

39 М. П. Р у д с к и й .  Опыт исследования главнейших явлений, на
блюдаемых в реке. 1893. В Сб.: «Вопросы речного быта». СПб., 1907, 
стр. 319.
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ций, известную централизацию. Особенно значительные водные 
доследования и гидротехнические работы по устройству судо
ходных каналов были произведены в первой четверти XIX в. 
В качестве основного метода исследований, как и прежде, при
менялся экспедиционный метод. Вместе с тем было обращено 
внимание и на организацию стационарных наблюдений за коле
баниями уровня воды в реках и каналах, но необходимой сети 
водомерных постов в этот период создано не было. Важным де
лом, начатым департаментом водяных коммуникаций, явилось 
создание гидрографических атласов и карт, из которых карта 
1846 г. представляла весьма ценное издание, отразившее резуль
таты больших работ по изучению гидрографической сети Евро
пейской России. Итоги длительных гидрографических исследо
ваний нашли обобщение также в крупных литературных трудах, 
таких как «Гидрография Российской империи» И. X. Штукен- 
берга, «Судоходный дорожник Европейской России», «Геогра
фическо-статистический словарь Российской империи» П. П. Се
менова.

Во-вторых, накопление гидрографических материалов и гид
рологических знаний происходило благодаря продолжавшемуся 
общегеографическому изучению страны, в котором наиболее ак
тивное участие принимало организованное в 1845 г. Русское гео
графическое общество. Экспедициями этого общества, обратив
шего основное внимание на реки Азиатской части России, а 
также на изучение крупных озер, особенно Аральского и Каспий
ского морей, были добыты обширные и ценные гидрографические 
и гидрологические данные. Большие исследования крупных озер, 
начатые преимущественно с конца второй половины XIX в., 
были проведены также гидрографическим департаментом Мор
ского министерства.

В результате исследований были составлены и изданы под
робный атлас Каспийского моря и гидрографические карты 
Аральского моря, Ладожского и Онежского озер. Большое вни
мание уделило географическое общество проблеме древнего тече
ния Аму-Дарьи и Узбоя. К числу серьезных заслуг Русского гео
графического общества относится его инициатива в изучении 
сроков вскрытия и замерзания рек России.

Кроме интересов судоходства и потребностей общегеографи
ческого изучения страны, на развитие гидрологических знаний 
в рассматриваемый период стали оказывать влияние также за
просы сельского хозяйства, особенно в связи с необходимостью 
проведения мелиорации земель.

В начале XIX в. становится вполне ощутимой потребность 
в подготовке инженерных кадров для путей сообщения, в том 
числе и для водных путей. Созданный в 1809 г. в Петербурге 
Институт инженеров путей сообщения явился хорошей школой,
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готовившей высокообразованных специалистов, которые всегда 
составляли основное ядро передовых представителей русской 
научно-инженерной мысли в области гиротехники и гидрологии.

В рассматриваемое время в русской научной литературе все 
более утверждается правильное представление о круговороте 
воды в природе, о том , что источником питания рек и озер явля
ются атмосферные осадки. Однако проблема круговорота воды и 
питания рек все еще оставалась не вполне решенной.

В рассматриваемый период выясняются и некоторые законо
мерности, свойственные русловым процессам. К. М. Бэр даег 
объяснение асимметрии рек, как следствия влияния суточного 
вращения Земли. В «Судоходном дорожнике» 1854—1855 гг. 
правильно отмечается превалирующее влияние на русловые де
формации высоких вод и на обратный характер изменений, про
изводимых в руслах низкими водами. Научное освещение рус
ловых процессов дано в лекциях И. П. Глушинского, где, в част
ности, извилистый характер рек объясняется действием цент
робежной силы.

Наконец, к числу научных достижений рассматриваемого 
периода следует отнести изучение ледового режима рекг о чем 
более подробно будет сказано в последней главе.



Г л а в а  V

ВОДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В ПОСЛЕДНЕЙ ЧЕТВЕРТИ XIX в.

НАЧАЛО ФОРМИРОВАНИЯ ГИДРОЛОГИИ 
КАК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ НАУКИ

1. Исследования ведомства путей сообщения
Переход России к капитализму.— Развитие торговли.— Усиление внима
ния к использованию водных путей.— Учреждение Навигационно-описной 
комиссии.— Описание крупных рек.— Работы А. А. Тилло по гипсомет
рии .— Организация водомерной сети.— Начало изучения водоносности 
рек.— Выход в свет крупных работ по гидрографии и русловой гидрологии.

начала XIX в. в экономике России все заметнее начинают 
проявлять себя элементы капитализма. Мануфактура по
степенно превращается в капиталистическую фабрику, капита
лизм все сильнее внедряется в земледелие. В связи с большим 
ростом внутренней и внешней торговли происходит усиленное 
строительство железных дорог. Работы по расширению исполь
зования внутренних водных путей сообщения отодвигаются на 
задний план.

Следует сказать, что уже в период перехода России к про
мышленному капитализму в ее внешней торговле увеличился 
вывоз хлеба. Вместе с тем к концу первой половины XIX в. 
крупного подъема достигает металлургическая промышлен
ность, а к началу 60-х годов — угольная. Перевозки хлеба, угля, 
нефти, металла, леса и других строительных материалов осо
бенно увеличиваются после отмены крепостного права и уси
ления промышленного развития России. Для перевозки всех 
этих громоздких грузов, не требующих для своей транспорти
ровки больших скоростей, водные пути являются весьма удоб
ными и экономически выгодными.

Естественно поэтому, что в послереформенное время русское 
правительство начинает уделять большее внимание развитию 
водных путей, которые, как это стало ясно уже вскоре после
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сооружения некоторых линий железных дорог, не могли быть 
полностью ими вытеснены. Причем главное состояло в том, что 
была осознана необходимость всестороннего изучения рек. 
Свидетельством этого является прежде всего создание в 1875 г. 
при Министерстве путей сообщения Навигационно-описной ко
миссии (НОК).

Что касается гидротехнических работ — сооружения новых 
каналов, шлюзов, водохранилищ,— то они во второй половине
XIX в. и в дальнейшем до Великой Октябрьской революции 
большого развития практически не получили. Крупные работы 
в это время были в основном произведены лишь на Мариинской 
системе. В 1883 г. было приступлено к устройству Обь-Енисей- 
ского водного соединения. С конца 70-х годов на ряде крупных 
рек были предприняты значительные выправительные работы.

Большая заслуга в организации Навигационно-описной ко
миссии принадлежит видному деятелю в области русской гид
рографии адмиралу К. Н. Посьету, возглавлявшему с 1874 г. 
Министерство путей сообщения. В изданном им в мае 1875 г. 
приказе об организации Навигационно-описной комиссии указы
валось на то, что «отсутствие систематических данных о наших 
реках, озерах и каналах, из которых большинство вовсе не ис
следовано и не описано, лишает возможности составить проек
ты по улучшению водяных путей» Действительно, до иссле
дований Навигационно-описной комиссии по существу мало что 
было известно о большинстве наших рек, кроме направления их 
течения. Как говорил председатель Навигационно-описной ко
миссии видный инженер П. А. Фадеев, «даже не было известно 
в точности их протяжение» 2. Так, например, длина Волги ука
зывалась в «Гидрографии» Штукенберга равной 3160 верстам, 
а в словаре Семенова — 3480 верстам; длина Дона соответствен
но — 1650 и 2000 верстам. Было решено приступить с 1875 г. 
«к всестороннему научному исследованию, нивелировке и изме
рению глубин рек, каналов и озер Европейской России и вооб
ще к их подробному описанию в техническом и экономическом 
отношении» 3. В Восточную и Западную Сибирь командирова
лась группа специалистов для выяснения вопроса о возможно
сти соединения бассейнов рек Енисея и Оби.

Деятельность Навигационно-описной комиссии,, существовав
шей по март 1884 г., заключалась, во-первых, в съемке, изме
рении и описании рек и, во-вторых, в организации сети водо
мерных постов и гидрометрических станций для изучения режи
ма уровней и водоносности рек.

1 «Журнал Министерства путей сообщения», 1875, кн. 3.
2 «Труды съезда инженеров-гидротехников в 1892 г.» СПб., 1892,

стр. 1. ’
3 Там же. t
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Организованные НОК (а затем Департаментом водяных и 
шоссейных сообщений) описные партии произвели до 1900 г. 
изучение и рекогносцировочное обследование всех главнейших 
рек России, в том числе Волги, Камы, Вятки, Чусовой, Белой, 
Суры, Оки, Мологи, Северной Двины, Сухоны, Волхова, Свири, 
Западной Двины, Вислы, Немана, Днепра, Припяти, Днестра, 
Дона, Северного Донца, Кубани, Оби, Иртыша, Томи, Тобола, 
Туры, Ангары, Амура, Аму-Дарьи, озер Белого, Ильменского, 
Онежского и соединительных каналов. Работа Навигационно- 
описной комиссии подчинялась определенному плану в виде 
проекта подразделения внутренних водных путей на классы, 
разработанного комиссией В. И. Массальского и утвержденного, 
по согласовании с заинтересованными ведомствами, министром 
путей сообщения. НОК должна была производить исследова
ния в последовательности, отвечающей значению рек в системе 
внутренних водных путей. Содержание и порядок работы каж
дой описной партии определялись особой инструкцией, данной 
начальником- партий в 1876 г. В этой инструкции говорилось, 
что «исследования рек в техническом отношении должны заклю
чать в себе следующие работы:

1) съемку местности;
2) измерение глубины рек;
3) определение нормального уровня воды, с отнесением 

к нему всех прочих горизонтов;
4) определение общего и частного уклонов рек посредством 

продольной нивелировки;
5) нивелирование местности, занимаемой весенними вода

ми и 1
6) определение скоростей течения и расхода воды» 4.
С 1885 г. описные партии вели работу по еще более обстоя

тельной «Инструкции для исследования и описания рек», разра
ботанной под руководством Н. А. Богуславского и состоящей 
из 51 параграфа 5.

По каждой исследованной реке были составлены подробные 
планы в масштабе 50—250 саженей в 0,01 сажени с показа
нием глубин. Нивелировки берегов и уровней воды, привязан
ные к прочным опорным точкам (реперам), дали возможность 
составить продольные профили рек. В 1886—1910 гг. были из
даны подробные и сокращенные планы и продольные профили 
следующих исследованных рек: Днепра (г. Смоленск — лим&н), 
Оки (г. Кашира — р. Волга), Камы (г. Дедюхин — р. Волга), 
Волги (г. Рыбинск — г. Казань), Суры (г. Васильсурск — г. Пен
за), Северной Двины (р. Вытегра — р. Вага), Западной Двины 
(ниже Витебска), Волхова (оз. И л ь м е н ь г .  Новая Ладога),

4 «Вопросы речного быта». СПб., 1907, стр. 187.
5 Там же, стр. 267.
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Ангары (оз. Байкал — р. Енисей), Дона (хут. Калач — р. Сосна)„ 
Амура (пос. Покровский — ст. Екатерино-Никольская), Десны 
(р. Болва — р. Днепр), Оби (г. Бийск — юрты Т яголо вые), Томи 
(г. Томск — р. Обь), Иртыша (г. Семипалатинск — г. Омск) 6.

Графические материалы, включавшие в себя также полные 
атласы исследованных участков рек, сопровождались краткими 
описаниями исследований и объяснительными записками. Всего 
было издано до 50 названий монографий, сборников, отчетов, 
атласов и карт. Данные, полученные описными партиями, были 
использованы при издании в 1892 г. «Перечня внутренних вод
ных путей Европейской России» и в 1895 г. «Перечня внутрен
них водных путей Азиатской России», явившихся значительным 
вкладом в гидрографию нашей родины. В последнем перечне 
были помещены 161 река длиною 105501 верста, 10 озер и 1 ка
нал (Обь-Енисейский) длиною 7 верст. Перечень по Европей
ской России в 1907 г. был переиздан7, а в 1911 г. были изданы 
дополнения и исправления к нему. В перечень 1907 г. вошли 
3162 реки длиною 126 508 верст, 201 озеро длиною по направле
нию главного судоходного рейса 2348 верст и 135 каналов дли
ною 2727 верст, в том числе 32 судоходных и сплавных капала 
длиною 750 верст и 92 сплавных осушительных канала дли
ною 1891 верста.

Ценным приложением к перечню 1907 г. явилась «Карта 
внутренних водных путей Европейской России», в масштабе 
40 верст в 1 дюйме, с изображением рек, озер и каналов, вошед
ших в перечень, и с показанием отметок высот средних уров
ней воды в реках, озерах и каналах относительно уровня моря.

Одновременно с началом широких работ по исследованию 
рек большое внимание было обращено на изучение рельефа 
страны, без правильного представления о котором не могла бы 
развиваться инженерная гидрология. Выдающаяся роль в этом 
деле принадлежит крупному деятелю в области географии и гео
дезии А. А. Тилло (1839—1899).

Благодаря его настойчивости и многолетнему труду была 
создана и в 1889 г. опубликована первая гипсометрическая кар
та Европейской России в масштабе 1 :2  520 000. Карта Тилло 
изменила имевшиеся тогда представления о рельефе страны. 
Так, впервые было установлено существование Средне-Русской 
возвышенности.

Первостепенное значение имело установление А. А. Тилло 
точных абсолютных отметок озер Ладожского, Онежского и Иль-

6 Названия населенных пунктов даются так, как они обозначены на 
планах.

7 Перечень внутренних водных путей Европейской России. СПб, 
1907.
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меня8. Произведенная при этом точная нивелировка Невы по
казала, что ее полное падение составляет не 59 футов, как счи
талось, а лишь 16,8 фута9. *

В 1883 г. Тилло опубликовал статью о длине рек европей
ской части страны, а в 1888 г.— «Карту длины и падения рек 
Европейской России». Мы уже указывали на имевшиеся в то 
время разногласия относительно длины даже больших русских 
рёк. Поэтому Тилло предпринял самостоятельное измерение про
тяженности рек Европейской России. Ввиду отсутствия подроб
ных гидрографических карт, он воспользовался 10-верстной гео
графической картой. Измерение производилось циркулем с 
раствором в Уго дюйма. Измерено было 155 рек общим протяже
нием около 72 ООО верст. Каждая река измерялась два раза — 
по течению и против течения, а для рек длиной более 400 верст 
производилось еще третье, контрольное измерение. Нетрудно 
представить, какого огромного труда стоила автору эта работа.

В названных здесь и в ряде других картографических и ли
тературных трудах А. А. Тилло получили освещение основные 
вопросы орометрии речных бассейнов.

Однако мы еще не сказали о другой, исключительно важ
ной стороне деятельности Навигационно-описной комиссии,— 
об организации ею сети водомерных постов и гидрометрических 
станций, ставших надежной основой изучения режима уровня 
и водоносности рек. Мы видели, что до начала работы НОК 
систематических, правильно поставленных наблюдений за ко
лебаниями уровней рек у нас не было, а расходы воды и вовсе 
не измерялись, даже на крупных реках.

Навигационно-описная комиссия внесла в это дело корен
ной перелом. На заседании в марте 1876 г. комиссия, заслушав 
доклад П’. А. Фадеева «О производстве наблюдений за уров
нем воды», приняла постановление о создании системы водо
мерных постов на внутренних водных путях России, утвержден
ное К. Н. Посьетом в апреле того же года10.

Было решено: 1) производить на водомерных постах много
летние наблюдения, руководствуясь при этом выработанными 
инструкциями; 2) посты устраивать преимущественно на тех 
водных путях, которые имеют наибольшее значение для судо
ходства, устанавливая их прежде всего при мостах железных 
дорог и набережных; 3) по роду и продолжительности наблю
дений водомерные посты устраивать трех разрядов. На постах

8 Хотя бы, например, потому что с высотами этих озер связывались 
нивелировки Вышневолоцкой, Тихвинской и Мариинской систем.

9 Л. А. Т и л л о .  Абсолютная высота озер Ладожского, Онежского и 
Ильменя. «Журнал Министерства путей сообщения», 1886, кн. 1.

10 Краткий исторический очерк развития и деятельности ведомства 
путей сообщения за 100 лет (1797—1897). СПб.,
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I разряда наблюдения должны вестись круглый год по три раза 
в день, в часы, указанные инструкцией Главной физической об
серватории для метеорологических наблюдений. На этих постах 
фиксируются: состояние погоды (ясно, пасмурно, дождь, снег, 
туман, ветер, сильный ветер)., уровни воды, фазы ледохода, даты 
прохождения первых и последних судов или плотов в период 
навигации. На постах II разряда производятся те же наблю
дения, что и на постах I разряда, но только один раз в день, 
по утрам, и не в течение всего года, а лишь в период навига
ции. На постах III разряда ведутся записи уровней лишь в пе
риод межени, когда суда должны нагружаться не в полную осад
ку. Посты I разряда должны отстоять друг от друга, как прави
ло, на расстоянии более 100 верст, а также создаваться в местах 
впадения значительных притоков. Посты II разряда распола
гаются друг от друга или от постов I разряда на расстоянии 
60—70 верст по длине реки и устраиваются в таких пунктах, 
чтобы в период их действия можно было в любое время иметь 
данные о колебаниях уровней в частях рек различного харак
тера. Посты III разряда, устанавливаемые специально для нужд 
навигации, располагаются преимущественно на мелях и пере
катах.

При выборе типов постов комиссия остановилась на реечных 
и свайных постах. Посты первого типа, состоящие из реек, при
крепленных к мостам, набережным и другим сооружениям на 
реках, предлагалось устраивать в местах, где амплитуда колеба
ния уровня не превышает двух саженей. Посты второго типа, 
свайные, предложенные инженером А. Ф. Крассовским, пред
назначались для пунктов с амплитудой колебания уровней бо
лее двух саженей. Отсчеты уровней на этих постах производят
ся по переносной рейке, устанавливаемой на площадках свай, 
вбитых по откосу берега на таком расстоянии одна от другой, 
чтобы разница в высоте головок свай была равна 7г сажени.

Все другие организации и частные лица при устройстве по
стов обязаны были соблюдать общие правила их установки и 
производства наблюдений на них.

В начале 80-х годов посты III разряда частью были закры
ты, частью переведены во II разряд. Одной из причин упразд
нения постов III разряда было то правильное соображение, что 
на легко размываемых мелях изменение глубины не находится 
в прямой зависимости от изменения уровня, так как с пониже
нием горизонта размывающее действие потока на мелких ме
стах увеличивается, ввиду чего глубина на мелях убывает мень
ше, чем наблюдаемое понижение уровня.

Уже в 1876 г. на внутренних водных путях было открыто 
132 постоянно действующих поста. Рост сети водомерных по
стов в последующие годы виден из следующей таблицы:
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Изменение сети водомерных постов

Год

Водомерные посты

всего
в том числе

I разряда II разряда

1876 132 67 65
1877 286 90 196
1878 331 99 232
1880 341 107 234
1890 384 143 241

Таким образом, за 1876—1890 гг. число водомерных постов 
в нашей стране возросло почти в три раза. Но в первое пятиле
тие далеко не на всех постах наблюдения велись должным обра
зом. Прежде всего нелегко было подобрать подходящих на
блюдателей. По этой причине при обработке наблюдений за 
1876—1880 гг. оказлось возможным принять во внимание 
показания лишь 80 постов из 341, действовавших на на
чало 1881 г.

В 1881 г. впервые были опубликованы сведения об уровнях 
воды в реках и озерах Европейской России11. Главным содер
жанием этого издания явились две ведомости: одна — с показа
нием времени и высоты стояния горизонтов (самого высокого 
и самого низкого в году, самого низкого судоходного, среднего 
годового, наиболее продолжительного, весеннего ледохода, осен
него ледохода); другая — с показанием высших, средних и низ
ших горизонтов за каждый месяц. Перед ведомостями помеще
на инструкция, определявшая сроки и порядок производства 
наблюдений на водомерных постах. Одновременно был издан 
альбом хронологических графиков колебания уровней по 80 по
стам. Это первое издание сведений о колебании уровней не
которых наших рек явилось важнейшим событием в русской 
гидрологической литературе. Издание этих сведений свидетель
ствовало о том, что развитие гидрологии русских рек было по
ставлено, наконец, на прочную основу фактических наблюдений 
за их режимом.

Сведения об уровнях рек и озер России за последующее 
10-летие (1881—1890) были изданы в 1901 г. (по бассейнам 
Белого и Балтийского морей). Всего же до 1935 г. вышло 10 то
мов сведений об уровнях рек и озер.

11 Сведения о стояниях уровня воды на реках и озерах Европейской 
России по наблюдениям на 80 водомерных постах. СПб., 1881.

101



Относительно наблюдения за уровнями воды в реках скажем 
еще, что с 1891 г. в Министерстве путей сообщения было орга
низовано ежедневное оповещение заинтересованных лиц и уч
реждений о стоянии уровней в 21 пункте 15 важнейших рек. 
Служба кратковременных прогнозов уровней в нижележащих 
пунктах реки по показаниям водомерного поста в вышележа
щем пункте впервые была организована В. М. Лохтиным 
в 1889 г. на Днестре.

Навигационно-описная комиссия положила начало изучению 
водоносности рек. Начиная с 1880 г., описными партиями на ре
ках Волге, Оке, Каме, Днепре, Северной Двине были организо
ваны гидрометрические станции, которые, кроме наблюдения за 
уровнями, в течение нескольких лет производили измерение 
скоростей течения и расходов воды и влекомых наносов, а так
же вели метеорологические наблюдения. Так, при исследова
нии Оки, проведенном в 1879—1880 гг. описной партией под 
руководством Н. А. Богуславского, было измерено 11 расходов 
Оки. При этом в 1879 г. средняя скорость на вертикали прини
малась равной 0,75 наибольшей скорости, измеренной на по
верхности, а в 1880 г., когда к вертушке был присоединен элек
трический звонок, стало возможным измерять скорости на раз
личных глубинах. Измеренные расходы относились ко времени 
от 16 июня до 14 сентября в 1879 г. и от 25 июня до 12 сентября 
в 1880 г. и оказались в пределах12 164—588 м3/сек.

Сведения о первых гидрометрических станциях на Волге мы 
находим у Н. А. Богуславского в его книге «Волга как путь со
общения».

Первая волжская гидрометрическая станция была открыта 
в 1880 г. в г. Ярославле и проработала здесь до июля 1883 г. 
Затем были устроены станции еще в пяти пунктах, из них 
в 1886 г. продолжали работать гидрометрические станции у дер. 
Плохово, в 10 км выше впадения в Волгу р. Унжи, у Василь- 
сурска, ниже устья р. Суры, и у пос. Дубовки, ниже Царицына 
(Сталинграда). Скорости определялись на нескольких вертика
лях, число которых находилось в пределах от 11 до 22, в зави
симости от ширины реки, причем измерение производилось в 
3—5 точках вертикали, смотря по глубине. Н. А. Богуславский 
отмечает, что измерения подтвердили теоретический вывод о ра
венстве средней скорости на вертикали скорости на 0,6 глубины 13.

12 Краткое описание исследования реки Оки от Каширы до Нижнего 
Новгорода. СПб., 1887.

13 Этот теоретический вывод Н. А. Богуславский дает в своей статье 
«Определение скоростей течения Днепра» («Журнал Министерства путей 
сообщения», 1878, т. I), в которой он, принимая распределение скоростей 
по закону параболы, показывает, что средняя скорость на вертикали
равна местной скорости на 0,577 глубины. }
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Карта расположения водомерных постов, показания которых были приняты  
во внимание при обработке наблюдений за 1876— 1880 гг.:

1 —  Волы нкино; 2 — рОЖ1,-опекая пристань: 3 —  Ш лиссельбург; 4—  М аяк Сухо; 
5 — Гостинополье; 6 —  Н овгород (I I  разряд); 7 — К олчаново; 8 —  Т ихвин; S'—-Сер- 
максы; Ю  —  Важ ины ; 1 1 — В озн есен ье (II разряд); 12  —  Ч ерны е пески; 13—П р. 
Опечинская (I I  разряд); 14 —  Белозерск; 15 —  Ниловицы; 16 —  Ч ереповец; 
П — Ш люз Знаменитый; 1 8— Тотьма; 19— П ог. К алегский; 2 0 — Весвегонск (II разряд); 
21 —  Т ор ж ок  (I I  разряд); 22  —  Тверь; 23  —  М олога; 24 —  Рыбинск; 25 — Я р ос
лавль; 26 —  К остром а; 27  —  Кинеш ма; 28 —  Ю рьевец; 29 —  Н овгород; 30 —  И са- 
ды; 3 1 — В асильсурск; 32 —  Ч ебоксары ; 33  —  В . У слон; 34 —  Богородское; 
35  — Ч истополь; 36 —  Вятка; 37  — Пермь; 38 —  Сарапул; 39 —  У фа; 40 —  Самара; 
41— Саратов; 42 —  Царицын; 43—А страхань; 44— К алуга; 4 5 — Ш урово; 46—  Р язан ь; 
47 —  Муром; 48 —  П ром зино; 49 —  Гремячино; 50 — ЛКалач; 51 —  ростов; 52— Рига; 
•53 —  Д инабург; 54 —  Витебск; 55  —  Борисов; 56  —  Смоленск; 57  —  Могилев; 
■58 — Б обруйск; 59 —  Рогачев; 60 —  Л оево; 61 — Мозырь; 62 —  у с т ь е  р . П рипяти; 
63— К иев; 64— Ч еркассы ; 65—К рем енчуг; 66— Л оцм. К ам енка; 67—  Х ерсон; 68— М о
гилев; 69 —  Тирасполь; 70 —  К овно; 71 —  Гродно; 72 —  Столбцы; 73 —  Слоним; 
74 —  Гониондз; 75 —  Пионтницы: 76 —  З егр ж е; 77 —  Плоцк; 78 —  М алкино;

79 — Варш ава; 80 —  Завихость
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Кроме того, говорит Богуславский, измерения показали, 
что «средняя скорость не всегда равна 3Д наибольшей скорости, 
как это принято считать в гидравлике» 14.

В монографии Н. А. Богуславского приводятся первые до
стоверные значения расходов воды в ряде пунктов Волги. Так, 
у г. Ярославля расходы воды в 1880—1883 гг. был: наименьший 
243 м3/сек, наибольший 2562 м3/сек, а у г. Васильсурска 
в 1883—1885 гг. соответственно 804 м3/сек и 16 136 м3/сек.

Позже гидрометрические станции были устроены и в других 
пунктах на Волге. По 110 измерениям расходов, произведенным 
в 1888—1900 гг. Самарской гидрометрической станцией, 
Д. Д. Гнусин впервые вычислил в 1901 г. значения расходов 
Волги у г. Самары (Куйбышева), которые оказались равными 15:

Д. Д. Гнусин подсчитал, что во время весеннего половодья 
(в среднем за 79 дней) по Волге протекает до 52,5% годового 
объема воды.

Начало систематического изучения водоносности Днепра 
также было положено Навигационно-описной комиссией, при
ступившей в 1876 г. к подробному описанию и исследованию 
реки. Но по расходам для некоторых пунктов, например для 
Киева, имелись и несколько более ранние сведения.

г Подсчеты за 27 лет (1870—1896), произведенные Н. И. Мак
симовичем 16, дают среднегодовой расход воды Днепра у г. Кие
ва равным 1950 м3/сек. Причем средний расход при «низком» 
горизонте (продолжительностью 62,93 суток) оказался равным 
5 |0  м3/сек, а при «весьма высоком» (продолжительностью 
2,̂ 27 суток) — 15 520 м3/сек. Н. И. Максимович дает подсчет 
среднемноголетнего коэффициента стока (или, как тогда говори
ли, коэффициента водоносности), который получился для бас
сейна Днепра выше Киева равным 0,353 17.

Исследование рек, проведенное ведомством путей сообщения 
в последней четверти XIX в., имело огромное значение для рус
ской гидрографии и развития гидрологических знаний. К концу

14 Н. А. Б о г у с л а в с к и й .  Волга как путь сообщения. СПб., 1887, 
стр. 186.

15 Д. Д. Г н у с и н .  Результаты измерения расходов р. Волги у  г. Са
мары. СПб., 1901.

16 Н. И. М а к с и м о в и ч .  Днепр и его бассейн. Киев, 1901.
17 Это значение преувеличено. Как увидим ниже, по данным 

Е. В. Оппокова, коэффициент стока Днепра выше Киева равен 0,242.

наименыпии . . 
наибольший . . . 
средний меженний

2880 м3/еок

» весенний 
» годовой .

43770
5900

23770
9750
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века были описаны все главнейшие реки страны, пригодные для 
судоходства и сплава (за исключением несудоходных и несплав
ных частей); были начаты систематические наблюдения за ко- 
леОаниями уровней и измерения расходов воды в реках; в ходе 
этих работ происходила выработка приемов и методов водных 
исследований. К числу главнейших результатов исследований, 
начатых Навигационно-описной комиссией, относится создание 
кадров гидротехников-гидрологов. Из среды участников описных 
работ выделились такие известные в русской гидротехнике и 
гидрологии имена, как Н. А. Богуславский, В. М. Лохтин, 
Н. С. Лелявский, Н. И. Максимович, В. Г. Клейбер и др. Прак
тическое участие в изучении рек и в разработке и осуществле
нии мер по улучшению их судоходных условий явились для 
многих инженеров основой формирования их гидрологических 
взглядов.

Выработке основ гидрологии рек в большой мере способст
вовали также проводившиеся с 1892 г. в Министерстве 
путей сообщения ежегодные съезды инженеров-гидротехнико» 
и русских деятелей по водным путям. Наконец, в прямой связи 
с практическим изучением рек, предпринятым Министерством 
путей сообщения, находится появление в рассматриваемые годы 
ценных сочинений по гидрографии отдельных рек и речных си
стем. В некоторых из них трактовались также теоретические 
вопросы гидрологии. В этом отношении особенно выделяются 
работы В. М. Лохтина «Река Днестр, ее судоходство, свойства 
и улучшение» и «Река Чусовая».

Как писала редакция журнала «Инженер», работа В. М. Лох
тина «Река Днестр, ее судоходство, свойства и улучшение», 
напечатанная в № 11 —12 журнала за 1886 г., представила «весь
ма капитальный вклад в дело регулирования рек». В ней
В. М. Лохтин развивает оригинальные мысли о происходящих 
в русле процессах, в частности об образовании перекатов, кос 
и островов. При этом причину перераспределения уклонов во 
время низких и высоких вод и образования перекатов он свя
зывает с тремя обстоятельствами: с продольным профилем рус
ла (влияние скалистых «опорных точек»), с расположением 
реки в плане (влияние закруглений), с шириной русла (влия
ние местных уширений). Относительно перекатно-плесовой фор
мы рек В. М. Лохтин пишет, что «меженные плесы и перекаты 
представляют... результат действия энергичных высоких вод — 
результат, настолько значительный, что слабые и кратковремен
ные меженные воды не в силах его уничтожить или видоизме
нить сообразно своим условиям течения» 18. Это положение Он

18 В. М. Л о х т и н .  Река Днестр, ее судоходство, свойства и улуч
шение. «Инженер», 1886, № 11—12, стр. 52.
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лотом развивает в опубликованной в 1895 г. известной моно
графии «О механизме речного русла».

Заполнением во время высоких вод наносами излишних уши- 
рений русла В. М. Лохтин объясняет образование кос, а за
тем и островов.

В работе «Река Чусовая» В. М. Лохтин, разделяя реки на лу
говые и горные, говорит, что на последних все явления совер
шаются резко и быстро и поэтому они «заслуживают серьез
ного изучения и интересны не только сами по себе, но и в смыс
ле изучения свойств рек вообще» 19.

Рассматривая особенности Чусовой как горной реки, автор 
касается и некоторых общих свойств рек, характера изменения 
их скоростей, уклонов, движения повадка; обращает внимание 
на явления вспучивания реки во время подъема уровня. «Мно
гим вероятно приходилось замечать,— пишет он,— что иногда 
плывущие на поверхности воды легкие тела, как, например, 
щепки, листья, пена и проч., придерживаются берега и если 
даже бросить что-нибудь на средину реки, то оно отойдет посте
пенно к берегу; иногда же, напротив, все эти тела скучиваются 
на средине и плывут по ней. Явление это объясняется тем, что 
средняя часть реки движется быстрей частей, лежащих у бере
гов; вследствие этого при увеличении расхода воды прибыль ско
рее распространяется по средине, чем у берегов, средина реки 
приподнимается и горизонт воды в поперечном направлении 
образует выпуклую линию; при этом всякое плывущее тело име
ет стремление к берегам не только потому, что скатывается как 
по наклонной плоскости, но и потому, что самое течение более 
или менее происходит в этом направлении. Напротив, при убы
ли Воды явление происходит в обратную сторону, средина реки 
представляет пониженную ложбину, плывущие тела имеют 
стремление попасть в нее и удалиться от приподнятой поверх
ности воды у берегов. На Чусовой повышение средины в голове 
вала во время прибыли заметно простым глазом» 20.

Крупной работой явилась вышедшая в 1887 г. и уже назы
вавшаяся нами монография Н. А. Богуславского «Волга как 
путь сообщения». В ней автор, наряду с подробным гидрографи
ческим описанием реки, главной водной артерии России, раз
бирает вопрос о так называемом обмелении Волги. Обстоятель
ное рассмотрение этого вопроса приводит Н. А. Богуславского 
к заключению, что в пользу мнения об обмелении Волги не су
ществует ни одного убедительного факта и что вопрос этот мо
жет быть решен только в будущем, после продолжительного 
периода наблюдений.

19 Л о х т и н .  Река Чусовая. СПб., 1878, стр. 4'
20 Там же, стр. 25.— Высказывания по этому вопросу рассматривают

ся ниже (см. стр. 164).
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В том же году вышла книга М. С. Чернышева «Иртыш» 
(СПб.), в которой дается детальный гидрографический обзор 
этой важнейшей для сибирского судоходства реки.

Реки Северного Кавказа и Закавказья нашли прекрасное 
описание, с обзором истории их исследования, в труде М. Н. Гер- 
севанова «Очерк гидрографии Кавказского края» (СПб., 1886 г.).

Подробному описанию рек Амурского бассейна посвящены 
два сочинения: Р. О. Юргенсона «О судоходном состоянии 
р. Амура с притоками» (СПб., 1897) и В. Е. Тимонова «Очерк 
главнейших рек Приамурского края» (СПб., 1897).

Гидрография страны в целом нашла освещение в работе 
И. Ф. Леваковского «Воды России по отношению к ее населе
нию» (Харьков, 1890).

В работе И. Ф. Леваковского рассматривается вопрос о свя
зи плотности населения с распределением поверхностных и 
подземных вод. Говоря о неравномерности этого распределения, 
автор останавливается на ее причинах, которые он усматри
вает в различии климатических условий и прежде всего в раз
личных количествах выпадающих осадков и потерь на испаре
ние. Вместе с тем он указывает на то, что сами климатические 
условия зависят от геологического строения местности и что, 
кроме того, геологические условия влияют на степень обводнен
ности местности непосредственно: от них «зависит возможность 
или невозможность образования озер, различные способы про
исхождения рек, направление и их характер, прохождение воды 
в глубину, появление ее вновь в виде источников и проч.» 21 
И. Ф. Леваковский приводит много интересных фактических 
сведений о реках, озерах и морях России.

К числу наиболее крупных работ, созданных в рассматри-' 
ваемое время, относится уже называвшийся капитальный труд 
Н. И. Максимовича «Днепр и его бассейн». Н. И. Максимович 
на протяжении многих лет активно участвовал в работах по 
изучению рек, проводившихся Министерством путей сообщения. 
В монографии Н. И. Максимовича нашли обобщение собиравшие
ся более 20 лет материалы самого автора и то, что было добыто 
по бассейну Днепра экспедициями И. И. Жилинского по осу
шению болот в Полесье и А. А. Тилло по исследованию источ
ников главнейших рек Европейской России (деятельность этих 
экспедиций освещается далее). В своей книге Н. И. Максимо
вич излагает историю Днепра с древнейших времен, дает по
дробный обзор его гидрографии и освещает гидрологию этой 
важнейшей водной артерии. Он разбирает много интересных 
гидрологических вопросов. Так, в книге подробно разбирается

21 И. JI е в а к о в с к и й. Воды России по отношению к ее населению. 
Харьков, 1890, стр. 30. i
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так называемый закон Бэра. Этот закон, как уже говорилось, 
состоит в том, что в результате суточного вращения Земли в 
реках северного полушария происходит подмыв правых бере
гов. Н. И. Максимович говорит, что на Днепре, имеющем пет
леобразный характер течения, преимущественного размыва пра
вого берега нет, берега размываются попеременно — то правый, 
то левый. Указывая на то, что экспериментально не доказано 
влияние вращения Земли даже на тела, движущиеся с большой 
скоростью (например, орудийные снаряды), он считал, что рас
чет французского физика Ж. Бабинэ, согласно которому реки 
в северном полушарии размывают правый берег с силой, рав
ной стотысячной доле давления воды на русло, «не имеет ни
какого подтверждения» и что «мы должны совершенно отверг
нуть гипотезу Бэра» 22.

Большое внимание Н. И. Максимович уделяет вопросу . 
о влиянии лесов и болот на питание Днепра. Мы приведем лишь 
его выводы по этому вопросу: «Питание р. Днепра водами на
ходится в прямой зависимости от сети приносящих ему воду 
многочисленных притоков, получающих питание из болот или 
заболоченных лесных низин. Поэтому охрана лесов, торфяных 
и лесных болот, как главных резервуаров питания в бассейне 
Днепра, накопляющих и задерживающих снеговую и дождевую 
воду, должна быть первым государственным мероприятием, на
правленным к охране правильного равномерного питания 
рек» 23. Далее мы увидим, что это мнение Н. И. Максимовича 
было ошибочным.

Много ценных статей по вопросам гидрографии и гидрологии 
публиковалось в периодических изданиях, и прежде всего в 
«Журнале Министерства путей сообщения» (в 1882—1886 гг. 
вместо неофициальной части этого издания выходил журнал 
«Инженер»),■ где, в частности, в 1789 и 1884 гг. были напеча
таны ценные статьи Н. Моссаковского по гидрографии Днепра.

Упомянутый выше Д. Д. Гнусин был автором весьма об
стоятельной статьи «О способах определения скоростей и расхо
дов воды в реках», опубликованной в 1880 г., т. е. в момент 
развертывания исследования рек. В ней он дал систематическое 
и критическое описание приемов и способов определения скоро
стей с целью измерения расходов воды. В статье описываются 
инструменты для определения скоростей, излагаются способы 
производства измерения скоростей и определения расходов, ана
лизируются эмпирические формулы для скоростей течения воды, 
рассматриваются решения задачи определения расхода при дан
ном горизонте по расходам при других горизонтах (кривая рас-

22 Н. Й. М а к с и м о в и ч .  Указ. соч., стр. 212.
23 Там же, стр. 287. »
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ходов). Автор не ограничивается только гидрометрическими во
просами, но касается многих свойств речного потока, его 
гидродинамики и гидравлики. Такой обобщающей работы по 
гидрометрии в то время не было еще ни в русской, ни в ино
странной литературе.

2. Исследования ведомства государственных имуществ 
и земледелия

Западная экспедиция по осушению болот.— Вопрос о влиянии осушения 
болот Полесья на водность рек и на климат.— Северная экспедиция по 
осушению болот.— Мелиоративные изыскания в Ишимспой и Барабин- 
ской степях.— Вопрос об усыхании озер Западной Сибири и Казахстана.— 
Экспедиция по орошению на юге России.— Изыскания на Кавказе и в 
Туркестане.— Особая экспедиция по испытанию и учету различных спо
собов и. приемов лесного и водного хозяйства в степях России.— План 
И. В. Докучаева по упорядочению водного хозяйства в степях России.— 
Экспедиция для исследования источников главнейш их рек Европейской 
России.— Вопрос о гидрологической роли болот и лесов.— Труды  
Е. А. Гейнца по исследованию водоносности.— Исследование озер.— План 

мероприятий по охране вод.

Необходимость расширения после реформы 1861 г. вывоза 
з а  границу продуктов сельского хозяйства в обмен на оборудо
вание для строившихся промышленных предприятий заставила 
русское правительство обратить внимание на разработку мер по 
подъему сельскохозяйственного производства. С этой целью в 
Мае 1872 г. была создана «Комиссия для исследования нынешне
го положения сельского хозяйства и сельской производительно
сти в России» во главе с министром государственных имуществ 
П. А. Валуевым. Комиссия признала возможным значительно 
развить скотоводство при условии осушения обширных болоти
стых местностей в северных и центральных губерниях и увели
чения при помощи искусственного обводнения луговых площа
дей на юге страны. В результате работы комиссии в 1873 г. 
в Министерстве государственных имуществ были организованы 
две экспедиции по осушению болот: Западная и Северная. Обе 
экспедиции возглавлял И. И. Жилинский, бессменный руководи
тель мелиоративных изысканий и сельскохозяйственных 
гидротехнических работ в последующие 35 лет. Это был за
мечательный организатор с широким, насколько это было воз
можно в условиях того времени, пониманием задач рационально
го изменения водного режима страны.

В гидрологическом отношении большой интерес представля
ла Западная экспедиция. Районом ее деятельности была обшир
ная территория Полесья, или Пинских болот, составляющая бас
сейн Припяти, правого притока Днепра, площадью около 8 млн. 
десятин открытых болот. Большой масштаб этих работ может
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характеризоваться и произведенными на них затратами, кото
рые составили за 25 лет 4 708 609 руб., т. е. в среднем около 
200 тыс. руб. в год, что представляет цифру в то время доволь
но значительную.

Вся указанная территория была исследована экспедицией 
в орографическом и гидрографическом отношениях, причем дли
на нивелировочных ходов, образовавших 320 многоугольников, 
составила 25 тыс. верст. Проведенные в 1873—1874 гг. изыска
ния показали ошибочность существовавшего до того мнения, 
что болота Полесья не имеют никаких склонов и лежат даже 
ниже ближайших рек, что большая часть местных рек, в особен
ности Припять, не имеют достаточных уклонов и что болота 
образовались и поддерживаются подземными источниками, име
ют очень большую глубину и поэтому не могут быть осушены.

Относительно питания рек Полесья было установлено, что- 
основные массы воды поступают в них из мест, расположенных 
за пределами Полесья, главным образом с Волынских высот, 
которые, имея значительную облесенность, задерживают боль
шое количество атмосферной влаги.

Экспедиция организовала гидрометрические исследования. 
В 1873 г. были произведены первые определения расходов воды 
в Припяти, причем скорости сначала измерялись поплавками, 
а с 1877 г. вертушками. Велись также наблюдения за уровня
ми воды. После того, как в 1876—1877 гг. на Припяти было> 
устроено шесть водомерных постов Министерства путей сообще
ния, гидрометрические исследования экспедиции были сосредо
точены главным образом на притоках Припяти. Однако, ввиду 
ограниченности средств, с 1882 г. гидрометрические работы были 
прекращены, за исключением наблюдения за уровнями Припя
ти на постах в городах Мозыре и Пинске. Возобновление этих 
работ последовало лишь в 1893 г., когда после засухи 1891 г. 
возникли опасения, не вызовет ли осушение Полесья неблаго
приятного влияния на климат окружающих местностей и на со
стояние водных путей. К концу работы Западной экспедиции 
(1898) на притоках Припяти и на осушительных каналах было1 
устроено 13 водомерных постов, на которых велись ежеднев
ные наблюдения за уровнями и эпизодические определения 
расходов воды.

Экспедицией проводились метеорологические наблюдения, 
для чего в трех пунктах исследуемого бассейна были устроены 
метеорологические станции. Наблюдения велись за осадками, 
температурой и влажностью воздуха, облачностью, ветрами, ис- 
йарением. По данным за 33-летний период, оказалось, что сред
негодовое количество выпадающих в Полесье осадков равно1 
550 мм, со следующим распределением по временам года: лето — 
233 мм, осень — 110 мм, весна — 113 мм, зима — 104 мм. На
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основании материалов метеостанций А. И. Воейков, руководив
ший с 1893 г. метеорологическими наблюдениями Западной экс
педиции, написал работу «Климаты Полесья».

Вопрос о возможности неблагоприятного влияния осушения 
Пинских болот на климат Полесья и соседних областей и на вод
ные пути возник уже в самом начале работы экспедиции, когда 
ею на основании изысканий 1873 г. был составлен план осуше
ния болот на огромной площади в 8 млн. десятин. Рассматри
вая в марте 1875 г. этот план, Техническо-инспекторский коми
тет шоссейных и водяных коммуникаций Министерства путей 
сообщения высказал по вопросу об опасности обмеления рек и 
искусственных водных путей заключение, что «от правильного 
распределения болотных вод путем канализации можно ожидать- 
даже некоторой пользы для означенных водных путей» 24. В сво
ем заключении на проект осушения пинских болот академик 
А. Ф. Миддендорф указывал на то, что существует два рода бо
лот: наплавные и ключевые. Осушение болот первого рода, к ко
торым как раз и относятся болота Полесья, не может произве
сти никакого изменения в режиме прилегающих рек, так как эти 
болота, представляя собою котловины с непроницаемым ложем, 
лишь задерживают в себе воду, не отдавая ее рекам. Осушение' 
же ключевых болот может, говорил Миддендорф, повести к ме
нее правильному распределению стока рек, поскольку ключевые- 
болота оказывают на него регулирующее влияние. Однако он, 
имея в виду огромную пользу осушения во многих отношениях, 
советовал не останавливаться перед осушением и ключевых бо
лот, устраивая в этом случае искусственные водоемы для регу
лирования режима судоходных р ек 25. По поводу влияния 
болот на регулирование климата Миддендорф высказался отри
цательно. Общий вывод Миддендорфа гласил, что «в целях со
хранения достаточной влаги в воздухе и воды в судоходных ре
ках, надо заботиться не о том, чтобы сохранить болота с вечно 
парящим над ними призраком смерти, а о том, чтобы беречь и 
разводить леса» 26. В отрицательном смысле высказался тогда же 
по вопросу о влиянии осушения болот на влажность климата п. 
академик К. С. Веселовский.

В связи с возникновением вновь этой проблемы после засу
хи 1891 г. Е. А. Гейнц в статье 1892 г. показал27, что какого-

24 Приложения к очерку работ Западной экспедиции по осушению- 
болот. СПб., 1899, стр. 294.

25 И. И. Ж и л и н с к и й. Очерк работ Западной экспедиции по осу
шению болот. СПб., 1899, стр. 425.

26 Там же.
27 Е. А. Г е й н ц .  К вопросу о влиянии осушения Пинских болот на 

осадки соседних местностей. 1892. «Записки Академии наук», 1893,. 
г. LXX, Приложение № 9.
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либо изменения климата окружающих местностей в результате 
осушения Пинских болот не замечается.

В своем ответе на запрос Министерства земледелия и го
сударственных имуществ К. С. Веселовский, ссылаясь на иссле
дования Гейнца и других авторов и развивая собственные сооб
ражения, вновь подтвердил свое мнение об огромной пользе 
осушительных работ, заявив, что «ввиду ничем неоправданных 
•опасений относительно неблагоприятных последствий от осуши
тельных работ в России должно в интересах народного хозяй
ства искренно пожелать не сокращения или приостановки 
этих работ, а напротив — их возможного расширения и ускоре
ния»28.

Е. В. Оппоков, автор главы «Очерка работ Западной экспе
диции по осушению болот», посвященной гидрометрическим ис
следованиям, будущий крупный русский гидролог, сопоставляя 
графики изменения количества выпадающих осадков по месяч
ным их суммам и колебания уровней в Припяти в 1875—1897 гг., 
приходит к выводу, что «уровень Припяти, как и других рек, 
главным образом зависит от количества выпадающих атмосфер
ных осадков» и что «все прочие факторы, влияющие на высо
ту уровня, в сравнении с атмосферными осадками, отступают, 
так сказать, на второй план» 29. Это краеугольное положение 
гидрологии, отчетливо сформулированное в 1884 г. А. И. Воей
ковым в его выдающемся произведении «Климаты земного шара, 
в особенности России», о котором подробно будет сказано в сле
дующем параграфе, и графический метод исследований соотно
шения между стоком и осадками нашли последовательное раз
витие в дальнейших трудах Е. В. Оппокова. Относительно осу
шительных работ в Полесье он писал, что они «ни в коем 
случае не могут быть поставлены в ряду крупных факторов 
влияния их на уровень рек» 30, считая вместе с тем, что это 
влияние на меженний уровень и расход Припяти должно быть 
положительным.

Многолетние колебания уровней в реках Е. В. Оппоков объ
яснял периодическими колебаниями климата, установленными 
профессором Бернского университета Э. Брикнером в работе 
«Колебания климата с 1700 г.», в которой он, на основе данных 
наблюдений за погодой, за режимом рек и озер (в частности, 
Каспийского моря), за некоторыми явлениями живой природы, 
пришел к заключению о существовании 35-летних (иногда 20— 
50-летних), то прохладных и влажных, то теплых и сухих, пе
риодов в колебаниях климата земного шара.

28 И. И. Ж и л и н с к и й .  Указ. соч., стр. 607.
29 Там же, стр. 383.
30 Там же, стр. 403.

112



Проведенные в 1873—1898 гг. исследования и осушительные 
работы в Полесье не только дали богатый фактический мате
риал по этой обширной болотистой области и доказали возмож
ность осушения болот, но имели и большое значение в разра
ботке общих проблем гидрологии и в выяснении гидрологиче
ской роли болот. Объем мелиоративных работ, выполненных 
экспедицией за 25 лет, был весьма велик: она провела 4660 км 
осушительных каналов и частично отрегулировала 135 км рек31.

С 1876 г. силами Западной экспедиции были проведены изы
скания и осушительные работы в лесных казенных дачах в цен
тральном районе, именно в Рязанской, Владимирской, Москов
ской и Тверской губерниях. За 20 лет здесь было создано 
888 верст осушительных каналов и каналов по спрямлению рек. 
Основной целью осушительных работ в этом районе явилось 
улучшение условий лесопроизрастания и сплава леса.

Кроме Полесья и центральных губерний, Западная экспеди
ция проводила отдельные изыскания с целью осушения болот 
также в ряде других губерний, например в Черниговской, Ви
тебской, Смоленской, Полтавской.

Относительно работ Северной экспедиции по осушению болот 
можно ограничиться лишь краткими сведениями. Эти работы 
проводились в Петербургской, Новгородской, Псковской и при
балтийских губерниях. Площадь болот, на которой проводились 
изыскания, начатые в 1873 г., составила около 2 млн. десятин, 
причем протяжение нивелировочной сети достигло к концу 
35-летнего периода изысканий и мелиоративных работ 50 тыс. 
верст, а протяжение канализационной сети — 2500 верст.

Изыскания здесь, как и в Полесье, центральных и других 
губерниях, кроме топографической съемки, имели целью вы
яснение размера площади болот, характера их происхождения, 
строения и питания и установление способов их осушения. Та
ким образом, благодаря работам Северной экспедиции были по
лучены ценные материалы по важнейшему гидрологическому 
объекту Европейской России — ее болотам, явившиеся извест
ным вкладом в мелиоративную гидрологию, хотя и не столь 
значительным по сравнению с исследованиями в Полесье.

В 1895 г. широкие мелиоративные изыскания и работы были 
начаты также в Сибири. Непосредственным поводом для этих 
работ явилось сооружение Сибирской железной дороги, вызвав
шее необходимость ускоренного заселения прилегающих к до
роге местностей и подъема экономического уровня богатейших 
в природном отношении районов Сибири. Голод 1891—1892 гг. 
в центральных и южных губерниях России особенно усилил по
ток переселенцев в Сибирь.

31 И. С. JI у п и н о  вич,  С. Г. С к о р  о п а н о в ,  3. Н. Д е н и с о в .  
Преобразование природы Полесской низменности. М., 1953.
8  И . А . Ф едосеев -ц ц



Однако заселение Западной Сибири не могло быть успешно 
осуществлено без проведения в этом крае мелиоративных работ. 
Эти работы и были возложены ^ а  образованную Министерством 
земледелия и государственных имуществ весной 1895 г. экс
педицию в составе четырех гидротехнических партий под общим 
руководством И. И. Жилинского. Районом деятельности гидро
технических партий была бедная доброкачественными питье
выми водами Ишимская степь, расположенная по обе стороны 
от линии железной дороги на водоразделах рек Тобола, Ишима 
и Иртыша, а также заболоченная низменность между реками 
Иртышом и Обью, в бассейне озер Чаны и Сартлан и верхнего 
течения р. Оми, носящая название Барабинской степи.

Изысканиями, расширившимися с 1898 г. за пределы ука
занных степей, к 1904 г. был охвачен огромный район пло
щадью свыше 1 млн. км2. Программа изысканий в основных рай
онах включала в себя топографические съемки, гидрогеологи
ческие исследования и гидрометрические наблюдения. В план 
работ по Ишимской степи входило отыскание грунтовых вод, 
утилизация их путем устройства колодцев, собирание атмосфер
ных осадков в прудах, устраиваемых в оврагах и балках, под
нятие уровня вод неглубоких пресных озер путем проведения 
к ним водосборных каналов, а также путем устройства дамб, 
ограничивающих размеры озер.

Что касается гидрометрических работ, то объем их был весь
ма ограниченным: лишь на нескольких реках были произведены 
единичные измерения расходов воды; наблюдения за колеба
ниями уровней велись в редких случаях. В 1898 г. был устроен 
водомерный пост для изучения колебаний уровня оз. Чаны. 
Данные первых же лет работы этого поста показали непосред
ственную зависимость горизонта озера главным образом от ме
теорологических условий года, но, конечно, не могли пролить 
свет на вопрос о том, усыхает ли это озеро. Автор раздела по 
гидрографии Барабинской степи, составленного под руководст
вом И. И. Жилинского общего «Очерка гидротехнических работ 
в районе Сибирской железной дороги», ссылаясь на показания 
местных жителей, считает, что «озеро Чаны, видимо, находится 
в стадии усыхания» 32, по крайней мере за последнее столетие, 
но одновременно высказывает предположение о возможной сме
не периода усыхания периодом повышения уровня озера.

На явление усыхания озер Западной Сибири и Арало-Кас
пийской низменности впервые обратил внимание Н. М. Ядрин- 
цев, напечатавший в 1886 г. в «Известиях Русского географи-

32 И. И. Ж и л и н с к и й. Очерк гидротехнических работ в районе 
Сибирской жел. дор. по обводнению переселенческих участков в Ишим
ской степи и осушению болот в Барабе. 1895—1904. СПб., 1907.
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веского общества» статью «Уменьшение вод в Арало-Каспий
ской низменности в пределах Западной Сибири». Сравнивая 
очертания оз. Чаны и смежных с ним озер на картах за столет
ний период, Ядринцев устанавливает факт усыхания озер За
падной Сибири. Он воздерживается от высказывания какой-либо 
гипотезы для объяснения уменьшения вод в озерах, но счита
ет, что «различные подробности и изменения очертания озер 
it их границ за какие-нибудь сто лет... явно указывают на про
должение какого-то великого мирового процесса, у которого мы 
еще стоим немыми зрителями» 33.

Русское географическое общество, заинтересовавшееся под
нятым Ядринцевым вопросом, решило провести наблюдение за 
изменениями уровня западносибирских озер по специально раз
работанной для этой цели «Программе собирания сведений об 
усыхании озер». При разработке этой программы общество об
ращалось через А. И. Воейкова за советом к известному иссле
дователю Женевского озера профессору Ф. А. Форелю, который 
откликнулся присылкой обширной «Инструкции для исследо- 
ния озер», в которой он сжато изложил выработанные им в ре
зультате собственных многолетних исследований основные по
ложения науки об озерах (лимнологии).

Н. М. Ядринцев в своем обращении в комиссию Географи
ческого общества, рассматривавшую его предложение об орга
низации наблюдений за озерами Западной Сибири, приводя све
дения об усыхании и даже исчезновении многих озер, вместе 
с тем указывал на случаи, когда высохшие озера вновь напол
нялись водой.

В «Очерке гидротехнических работ в районе Сибирской 
железной дороги» было высказано мнение, что явление много
летней периодичности в колебании уровня относится ко всем 
многочисленным озерам Западной Сибири. Но вместе с тем кон
статировалась общая тенденция к обмелению озер Западной 
Сибири вследствие ряда причин: уменьшения лесных площадей, 
увеличения фильтрации в глубь грунтов (в результате посте
пенных изменений в строении грунтов, слагающих ложе озер), 
предполагаемого уменьшения количества атмосферных осад
ков 34.

Н. Я д р и н ц е в .  Уменьшение вод в Арало-Каспийской низменно
сти в пределах Западной Сибири. «Известия Русского географического 
общества», 1886, т. XXII, вып. 1.

34 Наиболее подробно вопрос о циклических колебаниях уровня озер 
Западной Сибири был рассмотрен в последнее время А. В. Шнитниковым 
в статьях: «Внутривековые колебания уровня степных озер Западной 
Сибири и Северного Казахстана и их зависимость от климата» («Труды 
лаборатории озероведения АН СССР», т. I, 1950) и «Общие черты цикли
ческих колебаний уровня озер и увлаженности территории Евразии
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Исследованиями Барабинской степи было установлено, что 
источником питания ее рек, кроме местных атмосферных осад
ков, служит северная часть степи, где на огромной площади 
свыше 30 тыс. кв. верст между редкими возвышенными гри
вами, покрытыми лиственными и хвойными лесами, раскину
лись обильные хранилища атмосферной влаги — моховые боло
та, в которых большую часть года, а местами и круглый год 
лежит медленно тающий лед, непрерывно питающий реки. Та
ким образом, в отличие от болот Полесья, растрачивающих ис
парением атмосферную влагу, в этом случае болота, находясь в
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широтах с пониженными температурами, являются источника
ми питания и регуляторами режима рек.

Еще в 30—40-х годах, а особенно со второй половины XIX в., 
стал обсуждаться, в частности, на страницах «Трудов Вольного 

.экономического общества» и в журнале Министерства государ

в связи с солнечной активностью» («Бюллетень комиссии по исследо
ванию солнца», 1949, № 3—4 (17—18). Основываясь на многочисленных 
литературных источниках, содержащих сведения об озерах примерно за 
250 лет, а также на данных наблюдений на оз. Чаны, начатых в 1898 г., 
а позже и на других озерах, автор даёт график внутривековых колеба
ний уровня озер Западной Сибири и Северного Казахстана с шестью цик
лами, продолжительностью от 29 до 45—47 лет. Далее, сопоставляя между 
собой отклонения от нормы атмосферных осадков, испарения и колеба
ний уровня озер, автор констатирует тесную зависимость уровня озер 
от атмосферных осадков и температуры воздуха, причем- уровни озер 
следуют за активностью осадков с запаздыванием на 2—4 года. Исследова
ния А. В. Шнитникова подтвердили, таким образом, мнение JI. С. Берга, 
утверждавшего, что «о прогрессивном высыхании озер Западной Сибири, 
Казахстана и Туркестана не может быть и речи. Происходят только ко
лебания уровня вверх и вниз в соответствии с колебаниями климата, 
обнимающими немногие десятки лет» (JI. С. Б е р г .  Климат и жизнь, 
М., 1947, стр. 35), но подтвердили с оговоркой, что, по Шнитникову; су
ществуют многовековые, примерно 1800-летние, циклы колебаний влаж
ности климата и водности рек и что в настоящее время, начиная с XV в., 
длится цикл пониженной увлажненности и водности рек.
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ственных имуществ вопрос об ирригации в южных губерниях 
России. Проводившиеся до 80-х годов этим министерством и 
отдельными частными лицами оросительные работы на неболь
ших участках показали, что успех дела ирригации может быть 
достигнут только при условии, что работы будут производить
ся по общему плану, основанному на предварительных все
сторонних исследованиях юга России. Именно для производства 
таких исследований, а затем и самих ирригационных работ в 
1880 г. при Министерстве государственных имуществ была орга
низована Экспедиция по орошению на юге России под руковод
ством И. И. Жилинского. При этом под югом России подразу
мевалось огромное пространство площадью более- миллиона 
кв. км, примыкающее к Северному Кавказу и ограниченное с во
стока р. Уралом, с запада Днестром и простирающееся на се
вер до притока Волги р. Самары и до линии, проходящей через 
города Самару (Куйбышев), Воронеж и Балту до Днестра. 
В программу экспедиции входили .топографические, гидро
геологические, гидрологические и метеорологические исследо
вания.

Однако выполнить программу в намеченном объеме экспе
диции не удалось. Уже в 1881 г., в связи с сильным недородом 
1880 г. в Самарской, Саратовской и Екатеринославской губер
ниях, экспедиция должна была переключить свои незначитель
ные силы (в экспедиции насчитывалось всего около трех десят
ков человек технического и агрономического персонала) на орга
низацию работ по устройству водохранилищ для обводнения и 
орошения некоторых казенных участков с целью предоставить 
трудовую помощь пострадавшему от неурожаев населению ука
занных местностей, на что в 1881 г. была ассигнована крупная 
сумма в 500 тыс. руб. Затем ассигнования вновь были резко со
кращены вплоть до 1892 г., когда после жестокого неурожая 
1891 г. экспедиции было выделено на общественные ирригаци
онные работы 465 тыс. руб.

Не располагая ни в начале своей деятельности, ни десять лет 
спустя данными о водном режиме местностей, где производи
лись гидротехнические работы, экспедиция устраивала водохра
нилища без обоснованных гидрологических расчетов, ввиду чего 
водохранилища нередко собирали очень мало воды и не прино
сили той пользы, которая ожидалась от них.

Деятельность экспедиции, мало что давшая в научном и 
практическом отношении за первые 10 лет, вызвала серьезные 
нарекания со стороны общественности. Так, в октябре 1890 г. 
работа экспедиции подвергалась резкой критике на заседании 
Русского технического общества. Выступавший на этом засе
дании П. А. Косычев говорил, что в южных степях дождевой 
воды достаточно, что неурожай — «результат нашего неумения
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хозяйничать» и что «нет особенно настоятельной необходимо
сти заботиться о каком-нибудь обогащении нас водою»35.

П. А. Костычев ошибочно недооценивал важность искус
ственного орошения на юге России, но был прав в своей критике 
в адрес руководителей гидротехнических работ насчет необос
нованности проектов строившихся водохранилищ в гидрологи
ческом отношении.

Заметное развитие изыскания южной экспедиции получили 
лишь в следующем десятилетии, в 1892—1902 гг., причем с
1890 г. они были распространены также и на Северный Кав
каз, Закавказье, Семиреченскую (бассейн р. Или) и Уральскую 
области. В Закавказье заведывание всем водным хозяйством 
было возложено на особую Инспекцию вод (в составе 23 чел.), 
которая должна была произвести водные исследования для це
лей орошения и осушения и защиты от наводнений. К исследова
ниям оказалось возможным приступить лишь с 1899 г. В част
ности, в 1901—1902 гг. были проведены обширные изыскания 
для составления проекта регулирования Терека. В те же годы 
изыскательские работы были развернуты в Муганской степи 
в Закавказье на площади более 300 тыс. десятин.

В 1893 г. в водных исследованиях, проводившихся в Симбир
ской, Самарской, Саратовской, Воронежской губерниях, при
нял участие известный геолог и активный поборник идеи пла
нового использования водных ресурсов страны С. Н. Никитин. 
Для этих исследований Никитиным была составлена подробная 
инструкция36.

35 Об обводнении южной степной полосы России (обсуждение в Рус
ском техническом обществе 20 октября 1890 г.). П. А. Костычев рассказал 
о таком факте гидрологически необоснованного сооружения водохрани
лища: «Плотина, устроенная для орошения в одной из наших южных 
губерний, действительно великолепна. Орошение рассчитано на снеговую 
и дождевую воду, так что плотина устроена в сухой балке. Не знаю, чем 
руководствовались при ее закладке и каким образом был сделан расчет 
ожидаемого количества воды, но в конце концов получился такой резуль
тат, что никогда в этой плотине уровень воды не доходил до водосливной 
трубы (назначенной для снабжения водою оросительных каналов) по 
крайней мере на сажень, и, таким образом, в течение пяти-шести лет 
не было возможности произвести при помощи этой плотины никакого 
орошения... При этой плотине постоянно жил инженер для наблюде
ния за нею и было чрезвычайно прискорбно видеть, что он с особой стро
гостью наблюдал, чтобы скот окрестных крестьян не пил оттуда воды».

36 С. Н и к и т и н  и И. К р а в ц о в .  Экспедиция по орошению на 
Юге России. Геологические и гидрологические исследования. СПб., 1893.

По исследованию рек инструкция предусматривала следующий ши
рокий круг вопросов: «Какова ширина и глубина реки в нескольких 
наиболее типичных местах. Скорость ее течения (поплавком) в местах 
различных по длине, глубине и ширине поверхности в разное время года 
и при разных атмосферных условиях, величина естественного падения 
реки на определенных расстояниях, определяемая нивелировкой. Сво
бодно ли течение или перегорожено плотинами? В скольких местах?
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Относительно цели гидрогеологических исследований в очер
ке о них Никитина и Кравцова говорится-, что эта цель состоя
ла в том, чтобы внести «посильный вклад к решению задачи 
изучения и наиболее целесообразного в общих интересах стра
ны использования водных запасов, драгоценнейшего из всех по
лезных ископаемых, на котором покоятся основы благосостоя
ния и надежд нашей земледельческой страны».

Однако и во втором периоде работ экспедиции ее руководи
телю приходилось преодолевать серьезные препятствия в вод
ных исследованиях и гидротехнических работах на юге. Так, 
при определении размера ассигнований на 1895 г. Министерство 
финансов в своем письме Министерству земледелия и государ
ственных имуществ37 от 15 октября 1894 г. выдвинуло против 
развития оросительных работ на юге следующие правовые и «на
учные» возражения: «На основании 387-й статьи 1 части X тома, 
реки, озера, пруды, болота и источники считаются принадлеж
ностями земель и, следовательно, подобно всем другим предме
там, на поверхности земель обретающимся, и всем находящим
ся в недрах ее ископаемым, принадлежат собственникам земли. 
Министерство земледелия не может распоряжаться чужою соб
ственностью даже в видах защиты прибрежных жителей от на
воднения...». И далее: «...многие агрономы относятся скептиче
ски к самому источнику поливного орошения, а именно к со
биранию весенних вод в особые водоемы. Никакого обилия ве
сенних вод в наших степях не замечается, зимние же осадки, 
благодаря равнинности почвы и постепенному таянию, есте
ственно проникают в почву. Только в редких и исключительных 
случаях их можно собирать в особые водоемы, в большинстве

На какую высоту поднята вода плотинами? Определение количества 
воды, пробегающей по мельничным желобам (поплавком) при закрытых 
шлюзах. Постоянно ли течение или прерывается в жаркую пору? Свой
ства воды в получающихся в последнем случае замкнутых участках и 
котловинах. Высота весенних вод над нормальным летним стоянием за 
несколько лет по расспросным сведениям, а за последний год по линии 
прибоя мусора к берегам. Продолжительность стояния высоких вод, вре
мя паводка и спада вод. Влияние крупных рек на задержку разлива их 
притоков, озеровидные расширения русел. Площадь заливных мест, из
меренная шагомером. Наинизшее стояние воды, подъем воды после 
сильных ливней. Изменения русла, разрушения берегов, заволакивание 
старого русла, старицы, образование песчаных перекатов и другие осо
бенности речных долин и русел».

37 Весной 1894 г. Министерство государственных имуществ было пре
образовано в Министерство земледелия и государственных имуществ. 
В составе Министерства был создан отдел земельных улучшений (ОЗУ) 
с возложением на него мелиоративных изысканий и работ. В мае 1905 г. 
произошло преобразование Министерства земледелия и государственных 
имуществ в Главное управление землеустройства и земледелия. В на
чале 1916 г. было создано Министерство земледелия. При обоих преобра
зованиях ОЗУ сохранялся.
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же случаев такое собирание равносильно отнятию у земли есте
ственного орошения с заменою его искусственным, что едва ли 
основательно» 38.

По поводу источников воды для орошения и обводнения на 
юге России экспедиция пришла к выводу, что основным, а часто 
и единственным источником здесь могут быть атмосферные осад
ки, собираемые в водохранилища. Некоторым подспорьем могут 
явиться также ключевые воды.

Что же касается рек, в том числе Волги, Дона, Днепра, 
Днестра, то относительно использования их вод заключение экс
педиции весьма пессимистично: она полагает, что эти и другие 
реки в южной полосе России не могут быть использованы для 
целей орошения вследствие того, что они имеют небольшие укло
ны и текут большею частью в таких глубоких руслах, что их 
ординарный уровень иногда на 20—30 саженей ниже прилегаю
щих к ним местностей. «Для подъема уровня воды в таких ре
ках,— говорится в «Очерке работ Экспедиции по орошению на 
юге России и на Кавказе»,— потребовалось бы сооружение гро
мадных и слишком дорогих плотин» 39.

Неутешительный вывод экспедиции по поводу использова
ния обильных вод наших крупнейших рек, разумеется, был 
вполне естественным, так как, действительно, в условиях отста
лой царской России сооружение плотин, подобных построенным 
и строящимся при Советской власти, было немыслимо и, следо
вательно, водный режим южных степей не мог быть подверг
нут серьезному изменению.

Уже вскоре после своего образования Министерство земле
делия и государственных имуществ обратило внимание на не
обходимость водных исследований в Туркестанском крае, имею
щем наиболее благоприятные условия для развития отечествен
ного хлопководства.

В 1895 г. в Туркестан были командированы три партии, ко
торые на основании изысканий составили ряд проектов по искус
ственному орошению.земель, не получивших, однако, до револю
ции осуществления, за исключением орошения некоторой пло
щади на севере Голодной степи.

Интенсивные, широко и правильно поставленные гидрологи
ческие исследования в Туркестане были начаты позже, с 1910 г., 
о чем будет сказано ниже.

Все вышеописанные экспедиции, проведенные в рассматри
ваемом 25-летии ведомством государственных имуществ, наря
ду с исследованием водного режима районов их деятельности,

38 ЦГИАЛ, д. 426, on. 1, д. 2, л. 368-370.
39 И. И. Ж и л  и н е к и й .  Очерк работ экспедиции по орошению на 

юге России и на Кавказе. СПб., 1892.
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имели своей главной задачей производство сельскохозяйствен
ных гидротехнических работ с целью осушения, обводнения и 
орошения.

И если гидротехнические работы экспедиций во многих слу
чаях не дали желаемого эффекта, то научные результаты дея
тельности экспедиций имели большое значение. Работая в те
чение длительных периодов, они собрали ценные сведения по 
гидрографии и водному режиму обширных местностей обеих 
частей России и помогли выяснению многих важных вопросов 
гидрологии суши.

Экспедиции по осушению на западе и севере и по орошению 
на юге в июне 1902 г. были ликвидированы, а их функции в Ев
ропейской России перешли непосредственно к отделу земель
ных улучшений и к местным управлениям государственных 
имуществ40.

Среди экспедиций, проведенных в конце XIX в. ведомством 
государственных имуществ, большое значение для развития гид
рологии имели Особая экспедиция по испытанию и учету 
различных способов и приемов лесного и водного хозяйства в 
степях России и Экспедиция по исследованию источников глав
нейших рек Европейской России. Особенностью обеих этих эк
спедиций было то, что они ставили перед собой исключительно 
исследовательские и опытные цели. Основной задачей, возлагав
шейся на ту и другую экспедиции, была выработка на основе 
исследований практических мер по упорядочению водного хо
зяйства, необходимость чего с особой остротой возникла после 
засухи 1891 г.

Особая экспедиция была организована лесным департамен
том Министерства государственных имуществ весной 1892 г. 
Руководство ею было поручено выдающемуся русскому ученому 
профессору В. В. Докучаеву, выступившему после неурожая
1891 г. с широким планом мероприятий в области водного хо
зяйства. Этот план В. В. Докучаев изложил в записке «К во
просу о регулировании водного хозяйства в степях России», ко
торую он зачитал зимой 1891/92 г. на одном из совещаний в со
зданном тогда Управлении общественными работами во главе 
с М. Н. Анненковым. План, изложенный в записке, составил 
VII главу вышедшей в 1892 г. известной монографии В. В. До
кучаева «Наши степи прежде и теперь». В этой книге, просле
живая эволюцию поверхности и речных русел южнорусских сте
пей (гл. II), Докучаев отмечает постепенное углубление рек и 
понижение в связи с этим уровня грунтовых вод. Затем он ука
зывает на то, что «вместе бок о бок с углублением речных

40 Обзор деятельности Министерства земледелия и государственных 
имуществ за 8-й год его существования. СПб., 1902.
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долин, шло и непомерное, так сказать, совершенно ненужное 
(для данного летнего количества речных вод) расширение их, из
меряемое иногда верстами и десятками верст, при ширине живой 
струи (разумеем реки средней величины) в десяток и реже не
сколько десятков сажен. А так как и то и другое, и углубление 
и расширение, если и не всегда, то во многих случаях влекло 
за собою загромождение русла, особенно низовых частей его, 
различного рода наносами, то неизбежно уменьшалась скорость 
течения реки — последняя начинала идти по кривой (зигзага
ми), а не по прямой дороге, дробилась сначала на отдельные 
слабые рукава, а потом на изолированные озера и болота, делаю
щиеся снова рекой только во время кратковременных водополей. 
Вследствие всего этого площадь испарения и просачивания, ко
нечно, увеличивается, а жизць реки мало-помалу совершенно 
гаснет, хотя бы годовое количество атмосферных осадков и оста
валось прежнее» 41. Докучаев указывает на большое распростра
нение в южных степях и таких рек, которые «родились стари
ками», не имеют своего русла и определенных берегов, «вос
пользовались», и до сих пор довольствуются, блюдцами, лобжин- 
ками и западинами, которые остались после ледника, и только 
больше заболотили и х42. Поскольку, говорит Докучаев, оба типа 
«речных стариков» существуют в степях, это «не может не сви
детельствовать о некотором расстройстве, хотя и вполне есте
ственном, водного хозяйства южной России» 43.

Рассматривая, далее, влияние на водный режим степей расти
тельного покрова, Докучаев указывает на пагубные послед
ствия лесоистребления.

Относительно климата степей он говорит, что зимы на юге 
России стали более суровыми, а лета более знойными. В. В. До
кучаев приходит к выводу, что «наша черноземная полоса, не
сомненно, подвергается, хотя и очень медленному, но упорно и 
неуклонно прогрессирующему иссушению» 44.

Предложенный В. В. Докучаевым план упорядочения вод
ного хозяйства в степях России предусматривал обширный круг 
мероприятий. Прежде всего он предлагал произвести регулиро
вание рек, для этого сузить по возможности живые сечения боль
ших рек; где нужно, спрямить их; устроить на них запасные 
водохранилища; уменьшить их весенние разливы; принять меры 
к прекращению доступа в реки наносов; уничтожить перекаты; 
русла небольших рек перегородить капитальными плотинами.

41 В. В. Д о к у ч а е в .  Наши степи прежде и теперь. СПб., 1892, 
стр. 37.

42 Там же, стр. 38.
43 Там же, стр. 40.
44 Там же, стр. 103.
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Для регулирования водного режима на водораздельных про
странствах планом Докучаева предлагалось осуществить сле
дующие меры: устроить в естественных ложбинах водораздель
ных пространств обсаженные деревьями пруды; насадить ряды 
снегозадерживающих «живых изгородей»; закрепить сплошны
ми лесопосадками пески и другие неудобные под пашню земли; 
использовать для орошения грунтовые воды. Предлагалось так
же произвести работы по прекращению дальнейшего размыва 
оврагов и балок и устройству в некоторых из них водохранилищ.

До осуществления всех намеченных мероприятий, подчер
кивал Докучаев, должны быть обязательно произведены подроб
ные исследования местных условий, которые только и могут по
зволить выработать целесообразный план работ.

При обсуждении записки В. В. Докучаева в ноябре 1892 г. 
и Русском техническом обществе известный гидротехник 
Ф. Г. Зброжек отметил, как достоинство плана Докучаева, пол
ноту предлагаемых им мер, но вместе с тем указал и на ошибоч
ность некоторых предложений. Так, например, нельзя, говорит 
Зброжек, добиться упорядочения рек только путем сужения их 
сечений и спрямления русел; вовсе нельзя уничтожить пере
каты. План В. В. Докучаева и определил содержание 
работ возглавляемой им Особой экспедиции лесного департа
мента.

Для проведения предварительных исследований экспедиция 
организовала три опытных степных участка, площадью около
5 тыс. десятин каждый. Первый участок — Хреновский — нахо
дился на водоразделе между Волгой и Доном, в Бобровском 
уезде Воронежской губ.; второй — Старобельский — на водораз
деле между Доном и Донцом, в Старобельском районе Харьков
ской губ.; третий — Великоанадольский — в Мариупольском 
уезде Екатеринославской губ.45 Все эти участки располагались 
на водоразделах, вдали от больших рек, в маловодных местно
стях, часто страдавших от засух. Каждый участок своими хотя 
и небогатыми водами представлял характерное для данного во
дораздела разнообразие источников поверхностных и грунтовых 
вод. На исследование вод экспедиция в первый же год своей 
деятельности обратила особое внимание. С весны 1893 г. были 
организованы гидрометрические определения количества сте
кающей по оврагам и балкам воды. Измерения производились 
по специальной «Инструкции для наблюдения над проходом ве
сенних вод» и имели целью: «1. Определение максимума

45 Н. С и б и р ц е в .  Особая экспедиция лесного департамента по ис
пытанию и учету различных способов и приемов лесного и водного 
хозяйства в степях России. Предварительный отчет о деятельности экспе
диции с июля по ноябрь 1892 г. и общий проект опытных работ ее. СПб., 
1893.
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расхода воды в исследуемом потоке. 2. Определение всего количе
ства весенней воды, прошедшей через исследуемое сечение. 
3. Определение времени и продолжительности прохода весенних 
вод» 46.

Этими измерениями преследовалась также важная задача 
определения «коэффициента свободного стока» как отношения 
объема воды, проходящей через конечный для данного бассейна 
створ, к объему выпавших в течение зимних месяцев осадков. 
В гидрологические исследования экспедиции входили также на
блюдения над убылью воды в прудах от испарения и просачи
вания и над колебаниями уровня грунтовых вод. По поводу про
веденных экспедицией гидрологических наблюдений и исследо
ваний руководитель гидротехнических работ экспедиции 
профессор В. И. Дейч, отмечая молодость гидрологии и неразра
ботанность ее методов исследования, писал, что они «бедны 
результатами; накопившийся сырой материал не может быть 
обработан с тою полностью, как это сделано, например, с метео
рологическими элементами» 47. Тем не менее, экспедиция внесла 
в развитие гидрологии значительный вклад. И, конечно, самым 
ценным в деятельности экспедиции было практическое осуще
ствление предложенного В. В. Докучаевым метода исследова
ния гидрологических элементов и других условий жизни степи 
на специальных опытных участках, метода, получившего широ
кое развитие в гидрологических исследованиях в советское 
время.

На основании пятилетних исследований Особая экспедиция 
лесного департамента разработала общий проект мероприятий 
по упорядочению водного хозяйства в степях России.

Исследования судоходных рек, проведенные Навигационно- 
описной комиссией, вовсе не коснулись водораздельных про
странств, на которых реки берут начало.

Вопрос об истоках рек, об условиях их питания оставался 
неисследованным. Между тем, все настойчивей раздавались 
голоса об оскудении естественных водных запасов страны, об 
обмелении рек, главным образом вследствие уничтожения лесов, 
в их верховьях и на притоках и распашки луговых угодий.

Для выяснения широкого круга вопросов питания рек и 
была создана в апреле 1894 г. при лесном департаменте Ми
нистерства земледелия и государственных имуществ Экспеди

46 В. Д е й ч .  Гидротехнические работы 1893 года. «Труды Экспеди
ции, снаряженной лесным департаментом под руководством профессора 
Докучаева. Отчет Министерству земледелия и государственных имуществ. 
Отдел практических работ», т. II. Гидротехнические сооружения, вып. 1. 
СПб., 1894, стр. 71.

47 В. Д е й ч .  Указ. соч., вып. 2, 1898, стр. 123.
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ция для исследования источников главнейших рек Европейской 
' России.

В снаряжении экспедиции участвовало и Министерство 
путей сообщения, выделившее 10 тыс. из 25 тыс. руб., ассигно
ванных на первый год работы экспедиции, и несколько своих 
специалистов.

Общее руководство экспедицией было поручено А. А. Тил
ло 48> председателю отделения математической географии Рус
ского географического общества. Отделы экспедиции возгла
вили: лесоводственный — М. К. Турский, гидрогеологический — 
С. Н. Никитин и гидротехнический — Ф. Г. Зброжек. Геодези
ческой частью руководил А. А. Фок, метеорологической — на
чальник экспедиции А. А. Тилло. Среди других специалистов к 
участию в экспедиции были привлечены В. Р. Вильямс (по агро
номической части) и Д. Н. Анучин (для исследования озер). 
Общее число постоянных участников экспедиции составляло 
21 чел., но доходило и до 41 чел.

Районом деятельности экспедиции была водораздельная 
полоса, на которой находятся истоки Днепра, Угры, Десны, 
Жиздры, Оки, Дона, Воронежа, Сейма, Цны, Мокши, Суры, 
Хопра, Медведицы и Битюга.

Задача исследовательских работ экспедиции в общих чертах 
заключалась «в собрании разносторонних сведений о настоя
щем положении возможно большего числа типов истоков и ус
ловий питания среднерусских рек, об имеющихся около них ле
сонасаждениях, о рельефе местности, о геологическом ее строе
нии, о почвах, о водоносных горизонтах, о стоящих в связи с 
реками озерах и болотах и пр.» 49.

При этом экспедиция должна была, как указывается в жур
нале совещания об ее организации, поставить своей главной 
целью выработку «и притом в возможно скором времени таких 
практических мер, которые должны вести к упорядочению исто
ков наших рек» 50.

После того, как в 1894—1895 гг. были произведены рекогно
сцировочные обследования, экспедиция приступила в 1896 г. 
к систематическому изучению и описанию следующих восьми 
бассейнов, общая площадь которых составляет более I х!г млн. 
десятин: 1) бассейнов истоков Волги до впадения в нее Сели- 

. жаровки и всего бассейна последней; 2) бассейна истоков Дне- 
 ̂пра до впадения в него Вязьмы; 3) бассейна верховьев Оки до

-48 После смерти А. А. Тилло (в 1899 г.) руководство экспедицией 
перешло к Ф. Г. Зброжеку.

49 Об охране водных богатств. Главные результаты четырехлетних 
трудов Экспедиции для исследования источников главнейших рек Евро

пейской России. СПб., 1898, стр. 7.
50 ЦГИАЛ, ф. 426, on. 1, д. 119, л. 1.
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Орла; 4) бассейна верховьев р. Красной Мечи до впадения в нее 
р. Гоголя; 5) бассейна рек Дона и Непрядвы до их слияния;
6) бассейна верховьев Сызрана до слияния его с р. Канадей;
7) бассейна рек Сейма и Семицы до их слияния; 8) бассейна 
верховьев рек Западной Двины, Межи и Обши.

Работы проводились в соответствии с подробно разработан
ными инструкциями для каждого рода исследований. По изу
чению рек в общих указаниях для всех отделов предусматри
валось: «На всех речках и ручьях определяется точное положе
ние их истоков в день наблюдения и в разное время года по рас- 
спросным сведениям. При каждом удобном случае определяется 
ширина, глубина реки и расход воды» 51. В инструкции для гид
ротехнического отдела даны детальные указания по гидромет
рической части.

Результаты исследований экспедиции освещены в ее изда
ниях, вышедших в 1895—1908 гг. 63 выпусками, посвященными 
тому или иному бассейну или отдельным проблемам. В трудах

51 Инструкции и программы Экспедиции по исследованию источни
ков главнейших рек Европейской России. СПб., 1895, стр. 7.
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экспедиции изложен собранный ею ценный фактический мате
риал, освещены действительное состояние источников исследо
ванных рек и условия их питания, высказаны соображения 
о мерах, необходимых для поддержания водоносности рек. В ис
следованиях лесоводственного отдела освещаются, в частности, 
такие вопросы: насколько благоприятны существующие леса 

' для сохранения или увеличения воды в реках; какое количество 
лесов следует сохранить или развести вновь на пользу водного 
хозяйства. Используя картографические материалы, отдел про
извел сравнение лесистости обследованных верховьев рек за 
три момента: за 100 и за 30—50 лет до начала работы экспеди
ции и в момент исследований. При описании лесов обращалось 
внимание на расположенные среди них болота.

Гидрогеологический отдел изучил состояние и движение 
подпочвенных и грунтовых вод в зависимости от геологического 
строения местности, водные свойства почв (водопроницаемость 
и влагоемкость), историю водоносности данного бассейна и при
чины ее изменения.

Гидротехнический отдел в своих трудах осветил те естествен
ные и искусственно созданные условия в бассейнах верховьев 
рек, которые влияют на водный режим рек; произвел измере
ния количеств проточной воды и в отдельных случаях сопоста
вил их с выпадающими осадками; разработал проекты различ
ных технических мероприятий по регулированию стока. Гидро
техническим отделом организовывались временные, на период 
работы на той или иной реке, метеорологические и гидрометри
ческие станции и водомерные посты, а также пункты для на
блюдения за снежным покровом. Так, в бассейне Оки в 1895— 
1897 гг. работали одна гидрометрическая станция первого раз
ряда в г. Орле, шесть станций второго разряда на притоках Оки, 
20 реечных постов при мельницах на Оке и ее притоках52.

Наиболее важными источниками питания рек верховьев 
Волги экспедиция признала болота, которые, как и озера и леса, 
предложила сохранять. Однако относительно лесов тут же ука
зано, что площадь их в верховьях Волги уменьшилась очень не
значительно и что «в интересах земледелия на некоторых водо
сборах может быть допущено уменьшение лесной площади и, 
по всей вероятности, без ущерба для водного хозяйства» 53. По 
поводу общего состояния водного хозяйства верховьев Волги 
экспедиция пришла к заключению, что оно «вообще может счи- 

■ таться правильным и что периодические маловодья в р. Волге

52 А. Г е л ь ф е р. Методы обработки наблюдений, добытых система
тическими исследованиями на гидрометрических станциях 1-го и 2-го 
разряда и на речных постах при мельницах в бассейне верховьев реки 
Оки и ее притоков. СПб., 1903.

53 Об охране водных богатств. СПб., 1898, стр. 19.
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Исток Волги у дер. Волгине Верховье (из-под часовни)

никоим образом не могут быть приписываемы оскудению источ
ников в ее верховьях» 54. Относительно водоносности верхне
волжского бассейна С. Н. Никитин утверждает, что нет никаких 
данных, которые говорили бы «за вероятность сколько-нибудь 
существенного и заметного уменьшения абсолютного годичного 
расхода воды при соединении Волги с Селижаровкою в течение 
рассматриваемой современной геологической эпохи» 55. То же 
самое он говорит и относительно водности Днепра.

Главными источниками запаса влаги в верховьях Днепра 
экспедиция также признала болота и лесные пространства. 
О значении болот в питании Днепра С. Н. Никитин писал: «Не 
подлежит сомнению, что настойчивое осушение болот в сколько- 
нибудь значительных размерах здесь при водонепроницаемости 
преобладающей подпочвы было бы гибельно для водоносности 
Днепровской системы и ничем не могло быть заменено. Мы по
лучили бы страну, в которой все снеговые и дождевые воды бы
стро и непроизводительно скатывались бы в реки, увеличивая 
их временные паводкп, обезвоживая страну и доводя воды Дне
пра до ничтожного минимума» 56. Что касается болот, то, оче
видно, мнение экспедиции расходится со взглядами на этот во
прос Миддендорфа, Веселовского и Оппокова, о которых говори
лось выше.

54 Об охране водных богатств. СПб.. 1898, стр. 18.
55 С. Н. Н и к и т и н .  Бассейн Волги. Исследования гидрогеологиче

ского отдела 1894—1898 гг. СПб., стр. 219.
56 Свод предварительных заключений о практических способах и 

средствах, которые могут быть рекомендованы для сохранения правиль
ного питания и водности в изученных типах источников рек. СПб., 1899, 
стр. 71.
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Экспедиция установила значительное уменьшение площади 
лесов в верховьях Оки, усыхание здесь озер, распространение 
оврагов и предложила принять меры по облесению в этом райо
не, так как «всякая новая десятина леса, кроме дохода, который 
получит от нее владелец, окажет свою долю влияния и на задер
жание воды в верховьях Оки» 57.

Из числа созданных участниками экспедиции обобщающих 
работ, посвященных отдельным вопросам, следует особо отме
тить составленный А. А. Тилло «Атлас распределения атмосфер
ных осадков на речных бассейнах Европейской России по меся
цам и за весь год на основании двадцатилетних наблюдений 
1871 —1890» (1897), две замечательные монографии Е. А. Гейн- 
ца: «Об осадках, количестве снега и об испарении на речных 
бассейнах Европейской России» (1898) и «Водоносность бас
сейна верховьев Оки в связи с осадками» (1909), капитальный 
труд Д. Н. Анучина «Верхневолжские озера и верховья Запад
ной Двины» (1897), ценную работу по гидрометрии А. Тель
фера «Методы обработки наблюдений» (1903).

Деятельность экспедиции по метеорологической части была 
направлена главным образом на всестороннее изучение осадков; 
начало этому и было положено изданием атласа Тилло. В допол
нение к изданному в 1888 г. труду Г. И. Вильда «Об осадках в 
Российской империи», в котором имеются данные об осадках 
по 1882 г., в атласе содержится обработка наблюдений за осад
ками в последующие восемь лет. Но, кроме того, в нем даны не 
посезонные, как у Вильда, а помесячные сведения об осадках.

До работы экспедиции почти не имелось никаких данных о 
снеговых осадках, хотя они играют исключительно большую 
роль в формировании половодий и в грунтовом питании рек. 
Наблюдения за ними были включены в программу Главной фи
зической обсерватории лишь с 1890 г. Столь же большое значе
ние для режима рек имеют ливни, но и по ним не было собран
ных воедино и обобщенных данных. Сеть дождемерных стан
ций была учреждена Главной физической обсерваторией в 
1884 г., а систематические наблюдения начались лишь с 1886 г. 
К 1890 г. насчитывалось 552 дождемерные станции. Наблюде
ния за первое пятилетие обработал Э. Берг (см. его статью «Пов
торяемость и географическое распределение ливней в Европей
ской России». «Записки Академии наук», 1892, т. XVIII, при
ложение № 2).

Наконец, совершенно неизученным оставался важнейший 
элемент водного баланса — испарение с речных бассейнов.

Все эти три вопроса с возможной полнотой разобраны в ра
боте Е. А. Гейнца «Об осадках, количестве снега и об испарении 
на разных бассейнах Европейской России». Гейнц показал,

57 Об охране водных богатств, стр. 40.
9 И. А. Федосееп



‘что на всех бассейнах Европейской России минимум осад
ков выпадает в январе-феврале, а максимум — в июне-августе. 
Подчеркивая большое значение снега в питании рек, хотя его 
количество составляет в среднем лишь Vs—*/з общего количе^ 
ства осадков, Гейнц высказывает предположение, что коэффи
циент стока в бассейнах Европейской России, вероятно, очень 
близок к отношению количества снега к общему годовому коли
честву осадков. О годовом ходе испарения Гейнц говорит, что 
он в общих чертах сходен с годовым ходом температуры.

В рассматриваемой работе Гейнц, следуя положению, сфор
мулированному А. Й. Воейковым (см. ниже), говорит, что «реки 
являются результатом большего или меньшего количества вы 
падающих осадков» 58 и что «величина питания рек есть.функ
ция разности количества осадков и испарения» 59.

В работе «Водоносность бассейна верховьев Оки в связи с 
осадками» Е. А. Гейнц, используя данные за 1884—1899. гг., 
вновь кратко останавливается на распределении осадков в вер
ховьях Оки. Среднемноголетнее количество осадков здесь ока
зывается равным 534,2 мм в год, причем около 'Д всего годового 
количества составляет снег, а более Уг остального количества — 
дождевые осадки, выпадающие в летние месяцы. Особо Гейнц 
останавливается на снеговых осадках и ливнях, имеющих огром
ное значение для практики, особенно для гидротехники. В гла
ве III рассматривается связь расходов воды и осадков. Автор 
впервые устанавливает, что коэффициент стока для верховьев 
Оки в среднем равен 0,205, изменяясь для разных лет в преде
лах от 0,12 до 0,30. При этом, отмечает Е. А. Гейнц, почти все 
годы с большими годовыми коэффициентами отличаются боль
шим количеством снега и большими весенними половодьями. 
Гейнц подтверждает высказанное в работе «Об осадках» 
предположение, что коэффициент стока для каждого года при
мерно равен отношению количества снега к общему количеству 
осадков.

Рассматривая более подробно генезис питания верховьев 
Оки в 1896—1897 гг., Е. А. Гейнц устанавливает, что в эти годы 
сток составил 30% годового количества осадков, причем. 4% 
пришлось на подземный ключевой сток и 26% на поверхност
ный сток. В рассматриваемой работе сделан важный шаг по 
пути решения вопроса о питании рек, о связи режима рек с 
осадками.

До работ экспедиции для исследования источников главней
ших рек Европейской России озерные исследования в России 
касались почти исключительно крупных озер — Каспийского и

58 Е. А. Г е й н ц .  Об осадках, количестве снега и об испарении на 
разных бассейнах Европейской России. СПб., 1898, стр. 2.

59 Там же, стр. 43.
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Аральского морей, Ладожского озера, Ильменя, Онежского 
озера, Байкала. Из менее значительных озер изучались лишь 
te, которые имеют промышленное значение, как, например, со
левые прикаспийские озера. Что же касается большой группы 
сравнительно небольших озер, расположенных в области вер' 
ховьев Волги и Западной Двины, на Валдайской возвышенной 
сти, то начало их изучения было положено участником экспе
диции А. А. Тилло, Д. Н. Анучиным. В его труде «Верхиеволж- 
ёкие озера и верховья Западной Двины» (1897) изложены 
результаты исследований, проведенных в 1894—1895 гг.

Исследования Д. Н. Анучина имели в виду прежде всего 
выяснение водности озер, поэтому главное внимание было уде
лено измерению глубин. На наиболее крупном озере района ис
следований, Селигере (площадь 259,7 км2), было произведено 
7704 промера глубин на 191 профиле. Измерение глубин позво
лило составить батиметрические карты озер. Кроме промерных 
работ, производились наблюдения над прозрачностью и цветом 
воды и над температурой воды на различных глубинах.

Исследования Д. Н.-Анучина явились образцом комплекс
ного изучения озер и дали толчок к новому оживлению озерных 
исследований в России в конце XIX — начале XX в.

Так, в 1904 г. гидрологию Каспия изучала экспедиция де
партамента земледелия под руководством Н. М. Книповича, 
В 1913—>1915 гг. на Каспии вновь работала экспедиция во главе 
с Книповичем, добывшая богатые гидрологические материалы.

Из числа исследований озер, проводившихся другими учреж
дениями и организациями, укажем на следующие.

В 1900—1902 гг. широкие, в том числе и гидрологические, 
исследования на Арале были проведены по поручению Турке
станского отдела Географического общества Л. С. Бергом. Ре
зультаты их изложены в вышедшем в 1908 г. выдающемся 
труде Л. С. Берга «Аральское море». Экспедицией под руковод
ством Л. С. Берга в 1903 г. изучались берега и гидрология
оз. Балхаш.

В 1891 г. В. В. Нагаевым впервые были произведены про
меры глубин, а в 1897 г. А. Дьячковым получены некоторые 
другие сведения по гидрологии Иссык-Куля. Первое обстоя- 
тельное описание озера дано Л. С. Бергом в 1904 г .60 Экспеди
цией 1896—1903 гг., организованной гидрографическим управ
лением Морского министерства под руководством Ф. К. Дри- 
женко, был доставлен основной картографический материал по 
Байкалу и произведены детальные измерения глубин всего 
озера. Тогда же было начато обстоятельное исследование кли- 
мата, термики, ледяного покрова Байкала. ----- —

60 JI. С. Б е р г .  Озеро Иссык-Куль. «Землеведение», 1904, t .  XI, 
кн. I—II.



Изучению Ладожского озера в гидрологическом отношении 
значительно способствовали экспедиции Географического об
щества, проводившиеся в 1897, 1899, 1901, 1903 гг. под руковод
ством К). М. Шокальского.

В 1897 г. С. А. Советовым по поручению Географического 
общества были измерены на различных глубинах температуры 
воды Онежского озера, чем было положено начало систематиче
ского изучения его гидрологического режима.

Многолетний опыт изучения озер позволил Географическо
му обществу выработать и в 1908 г. издать подробную «Инст
рукцию для исследования озер».

Но возвратимся к работам экспедиции по исследованию 
источников главнейших рек Европейской России. Наряду с по
лучением ценных фактических данных, позволивших в ряде 
случаев сделать важные научные обобщения и выводы, каждым 
отделом экспедиции по всем исследованным бассейнам были 
указаны определенные меры по поддержанию водоносности. 
Предложения отделов собраны в «Своде предварительных за
ключений о практических способах и средствах, которые могут 
быть рекомендованы для сохранения правильного питания и 
водности в изученных типах источников рек», изданном в 
1899 г. и представляющем собой извлечения из трудов и пред
варительных отчетов экспедиции. Не перечисляя предлагавших
ся мероприятий, укажем на то, что экспедиция высказывалась 
за сохранение болот и за лесоразведение, признавая за болотами 
и лесами роль хранителей и регуляторов влаги. Относительно 
лесов указывалось, что «огромное испарение древесной листвой 
с избытком вознаграждается... благодетельными свойствами 
леса» 61.

Кроме мер по каждому бассейну в отдельности, экспедиция 
уже на основании исследований 1894—1895 гг. считала необхо
димым предложить мероприятия общего характера, изложен
ные в докладной записке А. Тилло, С. Никитина, М. Турского 
и Ф. Зброжека «О систематических гидрологических исследо
ваниях отдельных бассейнов и о мерах к охране и упорядоче
нию истоков русских рек». Авторы этой записки настоятельно 
Предлагали прежде всего осуществить две следующие меры. 
Во-первых, «выработать и установить в законодательном по
рядке условия частного пользования водами вообще, а истока- 
йй и несудоходными частями рек по. преимуществу в таком ви
де, чтобы интересы отдельных частных лиц не осуществлялись 
к ущерб интересам других лиц и общим интересам государ
ства». Указывая на недостаток водного законодательства Рос

w А. А. Ф ок  и А. А. Р я б о в .  Подробный отчет о практических ре
зультатах Экспедиции по исследованию источников главнейших рек Ев
ропейской России. СПб., 1908, стр. 16.
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сии, касавшегося только судоходных и сплавных рек, и обос
новывая необходимость предлагаемой меры, А. А. Тилло и дру
гие участники экспедиции писали: «Члены экспедиции п у т е м  
л и ч н о г о  о п ы т а  (подчеркнуто в записке.— И. Ф.) имели 
возможность убедиться, что при существующем порядке вещей 
даже научные гидрологические исследования не могут быть вы
полняемы беспрепятственно в намеченных размерах, так как 
любой землевладелец имеет право удалить исследователя из 
пределов своих владений и воспретить всякие гидрометрические 
и другие изыскания на реках... если только данный участок 
реки не принадлежит к судоходным или сплавным» 62.

Во-вторых, руководители экспедиции впервые поставили 
вопрос об организации центрального гидрологического учреж
дения в виде «(А) учено-практического института и (Б) спе
циального административного органа». В докладной записке 
подробно излагались задачи проектируемого гидрологического 
учреждения по исследованию поверхностных и грунтовых вод. 
Такое учреждение, как мы увидим далее, было создано в виде 
Гидрологического комитета, лишь спустя восемь лет, в 1903 г.

Благодаря плодотворным научным результатам и широкой 
постановке задач по охране водоносности и гидрологическому 
изучению страны Экспедиция по исследованию источников 
главнейших рек Европейской России внесла большой вклад 
в развитие гидрологии суши.

В настоящей главе мы назвали много ценных работ, посвя
щенных отдельным рекам и бассейнам или частным вопросам 
гидрологии. Однако уже в середине и к концу рассматриваемого 
периода создаются работы, заключающие в себе широкие гид*, 
рологические обобщения. На этих крупных трудах, заложивших 
теоретический фундамент гидрологии, мы и остановимся в сле
дующих двух разделах.

3. Основополагающее значение трудов А. И. Воейкова 
в развитии гидрологии суши

Программа изучения, охраны и использования вод.— Выдающийся труд 
А. И. Воейкова «Климаты земного шара, в особенности России».— Реки  — 
продукт климата.— Классификация рек земного шара.— Классификация 
озер.— Расчет водного баланса Каспийского моря.— Гидрологическая и 

климатическая роль снега.

А. И. Воейков (1842—1916), выдающийся русский географ 
и климатолог, на протяжении всей своей кипучей и плодотвор
ной научной деятельности проявлял исключительный интерес 
к изучению всех стадий круговорота влаги. Он первым оценил

62 ЦГИАЛ, ф. 426, on. 1, д. 119.
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огромную роль этого круговорота в формировании климата, а 
также постоянно подчеркивал необходимость активного вмеша
тельства человека в естественный ход влагооборота с целью из
менения его в свою пользу. Он писал: «Человек должен стре
миться к'тому, чтобы вода, испаряясь, делала работу, полезную 
для него, т. е. испарялась с поверхности растений. Точно так же 
нужно стараться о том, чтобы речная вода, по пути от верховьев 
к устьям исполняла работу для человека... Овладеть водой . и 
пользоваться ею для своих потребностей — одна из главных 
задач человека в экономической области» 63. Задача изучения 
режима рек, их улучшения и разумного использования всегда 
привлекала внимание А. И. Воейкова.

В докладе «Реки России», прочтенном в сентябре 1882 г. в 
отделении физических наук Общества любителей естествозна
ния, антропологии и этнографии, Воейков с горечью говорит о 
том, «как мало мы еще умеем пользоваться водой, этим необхо
димым элементом жизни, и страдаем то от ее избытка, то от ее 
недостатка» 64.

В своей обширной программе изучения, охраны и хозяй
ственного использования речных вод А. И. Воейков указывал на 
необходимость ускорения работ Навигационно-описной комис
сии, продолжения наблюдений за уровнями рек, определения 
расходов воды в них, изучения снежного покрова, организации 
прогнозов уровней, лесоразведения, устройства запруд, разви
тия орошения. Он подчеркивал важность задачи подготовки 
кадров инженеров и техников по водному делу.

Уже в этом докладе А. И. Воейков намечает те теоретические 
положения гидрологии рек, которые потом обстоятельно разви
вает в своем труде «Климаты земного шара, в особенности Рос
сии». .

Высказывая положение, что «реки, как известно,— резуль
тат осадков», он рассматривает влияние почвы и растительного 
покрова на сток осадков в реки. Подробный разбор вопроса 
о роли леса в гидрологическом режиме рек приводит А. И. Воей
кова к заключению, что по крайней мере в черноземной и степ
ной полосах России уменьшение площади лесов, а также рас
пашка лугов и степей ведут к уменьшению воды в реках, осо
бенно летом.

А. И. Воейков подчеркивает огромное значение снега в пита
нии русских рек. Снег уже давно привлекал внимание Воейко
ва как важнейший климатический фактор. Еще в 1871 г. ста
тьей «Влияние снеговой поверхности на климат» он обратил

63 А. И. В о е й к о в .  Человек и вода: способы пользования водою и 
их географическое распределение. 1909. В сб.: «Воздействие человека на 
природу». М., 1949, стр. 149.

64 А. И. В о е й к о в .  Реки России. 1882, стр. 1.
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внимание на необходимость его изучения. И затем снова обра
щался к этой теме (в «Климатах земного шара», в специальной 
статье 1885 г. «Снежный покров, его влияние на климат и пого
ду и способы исследований», вновь изданной с дополнениями в 
1889 г.). А. И. Воейков по праву заслужил имя «отца учения 
-о снеге».

В «Реках России» А. И. Воейков, рассматривая вопрос о 
влиянии леса на образование снегового покрова и на снеготая
ние, говорит о полезности «иметь часть бассейна реки под ле
сом». В этом случае, т. е. при наличии как открытых, так и об
лесенных площадей, «река наполняется не сразу, наводнения 
менее гибельны, а период, удобный для судоходства или плава, 
удлиняется», так как будет иметь место одновременность сто
ка «лесной» воды из ближних мест и «полевой» воды из даль
них мест.

В докладе «Реки России» А. И. Воейков намечает принцип 
той классификации рек, которую подробно излагает в «Клима
тах земного шара».

Фундаментальный труд А. И. Воейкова «Климаты земного 
шара, в особенности России» вышел в свет в 1884 г. В нем
А. И. Воейков обобщил имевшиеся к тому времени достижения 
метеорологии и гидрологии и свой многолетний научный опыт, 
высказал и развил много глубоких и оригинальных новаторских 
идей.

Рассматривая важнейшие факторы климата, он, наряду с 
солнечной радиацией и циркуляцией воздуха, отводит первосте
пенное значение также атмосферной влаге. А. И. Воейков под
робно исследует все стадии влагооборота, отводя отдельные 
главы влажности воздуха, испарению, облачности, водным осад
кам, рекам и озерам.

В главе о водных осадках Воейков говорит, что он смотрит 
на них, как «на противоположность испарения в круговороте во
ды на земном шаре». Соотношение между этими противоположи 
ными процессами столь существенно, что именно оно опреде
ляет собой густоту речной сети и режим рек и озер. Это крае
угольное положение гидрологии А. И. Воейков формулирует в 
следующих словах: «При прочих равных условиях, страна будет 
тем богаче текучими водами, чем обильнее осадки и чем менее 
испарение как с поверхности почвы и вод, так и растений. Та
ким образом, реки можно рассматривать как продукт климата. 
В странах, мало исследованных, где нет дождемерных наблю
дений или их число недостаточно, реки дают указание на оби
лие осадков, а изменение их уровня — на время, когда осадки 
обильнее, и обратно» 65.

66 А. И. В о е й к о в, Избранные сочинения, т. I. М.— Л., 1948, стр. 243.



Нельзя сказать, что взгляд на речной сток как на резуль
тирующую величину осадков и испарения в бассейне можно 
найти в то время лишь у одного Воейкова. Нет, его высказывали 
и некоторые другие авторы, но этот взгляд еще не был обще
принятым, он еще только приобретал признание. Гидрограф
Н. М. Филиппов в своей статье «Об изменении уровня Каспий
ского моря», опубликованной в 1890 г., писал: «Вопрос о реках 
принадлежит к числу специально научных исследований. При
быль и убыль воды в реках и их руслах зависит от многих при
чин, до сих пор не вполне исследованных» 66. Только у Воейкова 
взгляд на реки, как на продукт климата, и на сток, как на ре
зультат осадков и испарения, находит вполне отчетливое выра
жение и развитие, в частности, в его классификации рек.

Исходя из положения о реках как продукте климата, Воей
ков указывает на осреднение большими реками в их низовьях 
климатических условий всего бассейна. Рассмотрев некоторые 
гидравлические и гидрологические вопросы, связанные с реч
ными потоками (в частности, о русловом добегании, о влиянии 
на сток водопроницаемости почвы и испарения, об умеряющем 
действии озер на уровни протекающих через них рек, впервые 
вводя для этих рек название «озерные»), А. И. Воейков дает 
классификацию рек в зависимости от условий их водного пита
ния, или, как он говорит, устанавливает «несколько главных 
типов в зависимости от климата». По этой классификации все 
реки земного шара делятся на следующие климатические типы:

Тип А. Реки, получающие воду от таяния сега на равнинах 
и на невысоких горах, до 1000 м. В чистом виде этот тип не су
ществует нигде. Наибольшее приближение к нему — в северной 
части Сибири и Северо-Американского материка, где снежный 
покров держится месяцев 8—10.

Тип В. Реки, получающие воду от таяния снега в горах. 
Тоже не существует в совершенно чистом виде, но есть боль
шее приближение к нему, чем к типу А. Всего яснее он высту
пает в западных частях горных массивов, занимающих середи
ну Азии. Аму-Дарья, Сыр-Дарья, Тарим, верхний Инд, реки 
этого типа, несомненно, получают большую часть воды от тая
ния снегов в горах.

Тип С. Реки, получающие воду от дождей и имеющие поло
водье в летнее время. Это тип рек, соответствующий тропиче
ским дождям и дождям муссонов.

Тип D. Реки с половодьем вследствие таяния снега весной 
или в начале лета, причем, однако, значительную часть воды ре
ки получают от дождей. К этому типу принадлежат Северная

66 Н. М. Ф и л и п п о в .  Об изменении уровня Каспийского моря. 
СПб., 1890.
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и Западная Сибирь, вся Европейская Россия, Скандинавия, 
Восточная Германия, северная часть Соединенных Штатов и 
часть североамериканского материка к северу от них.

Тип Е. Реки, получающие воду от дождей; она выше в хо
лодные месяцы года, но правильное периодическое изменение 
чевелико. Этот тип преобладает в Средней и Западной Европе.

Тип G. Отсутствие рек и вообще постоянных водотоков вслед
ствие сухости климата. Это относится к Сахаре, большей части 
Аравии, части Арало-Каспийской низменности, большей части 
центральных плоскогорий Азии, обширным плоскогорьям Се
верной Америки, части территории Южной Америки, к большей 
части внутренней Австралии.

Тип Н. Страны, где дождливое время коротко и реки имеют 
воду лишь тогда и несколько времени после, а в остальное 
время пересыхают или превращаются в ряд луж с подземным 
течением в промежутке между ними. Этот тип относится, напри
мер, к северной степной части Крыма, части киргизских сте
пей, к степям по нижнему течению Куры и Аракса, части Мон
голии, ко многим местностям Северной Америки и Австралии.

Тип J. Обширный разряд стран без рек вследствие сплош
ного покрытия снегом и ледниками. Здесь реки заменяются лед
никами с их подледными водотоками, выносящими избыток 
осадков над испарением к морю или в более низкие долины.

Принцип классификации рек по источнику и характеру пи
тания после Воейкова использовали и другие авторы.

Говоря об озерах, Воейков показал, что их история харак
теризует собой определенные тенденции в изменениях климата. 
Он делит озера на проточные (обычно пресные) и непроточные 
(обычно соленые). Проточные озера, говорит Воейков, указы
вают на влажный климат, а непроточные на сухой. Если климат 
становится суше, т. е. количество осадков и стока уменьшается, 
а испарение увеличивается, то происходит уменьшение проточ
ного озера, превращение его в непроточное, уменьшение его 
размера, превращение в несколько отдельных котловин, запол
няемых водой в течение части года, наконец полное высыхание 
озера. При увлажнении климата процесс происходит в обрат
ном направлении.

А. И. Воейков делает приблизительный подсчет стока рек 
земного шара, но сильно преуменьшает его.

Отдельная глава труда А. И. Воейкова посвящена рекам и 
озерам России. Реки России, говорит он, большей частью при
надлежат к типу D, т. е. к рекам с весенним половодьем от тая
ния снега и от дождей. По поводу половодий А. И. Воейков пи
шет: «Мы слишком привыкли к половодью, а это, несомненно, 
явление величественное по своим размерам, по всей правильно
сти и по влиянию на народную жизнь. Помимо его значения
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для судоходства и сплава, мы ему обязаны тем, что Россия из 
нсех стран Европы наименее страдает от наводнений: поло- 
иодье — явление настолько правильное у нас, что обыкновенно 
избегают мест, опасных вследствие наводнений, и даже если 
где селятся в подобных местах, то. все-таки легче предвидеть 
бедствие и принять меры против него, так как оно приурочено 
к. определенному времени года» 67. Здесь же мы встречаем пер
вую попытку определения коэффициентов стока бассейнов 
Москвы и Волги.

А. И. Воейкову принадлежит первый научно обоснованный 
расчет водного баланса Каспийского моря. В расчете Воейкова 
замечательно то, что он на основании очень скудных данных 
почти правильно определил величину притока речных вод в 
Каспий, приняв его равным 388 км3 в год. В настоящее время 
он принимается равным примерно 324 км3 в год. На основании 
уравнения водного баланса Воейков получает испарение с моря 
равным 1085 мм в год, что также оказалось близко к истине. 
«Я думаю,— замечает Воейков,— что, несмотря на неполную 
точность цифр, послуживших мне для этого вывода, они дают 
более верное понятие об испарении с поверхности Каспия, чем 
те, которые можно было получить из наблюдений над испари
телем» 68. Интересно отметить, что упоминавшийся выше 
Я . М. Филиппов в своей статье 1890 г. о многолетних колеба
ниях уровня Каспийского моря, хотя и говорит о балансе Кас
пия как разности притока в него речных вод и испарения с его 
поверхности, но тут же замечает, что «это одно приблизитель
ное соображение». При этом свое единственно правильное объ
яснение изменений уровня Каспийского моря соотношением 
между притоком и испарением он называет «смелым предполо
жением».

В «Климатах земного шара» большое внимание уделяется 
снегу. О большом гидрологическом и климатическом значении 
снега А. И. Воейков писал: «Нигде влияние снежного покрова 
так не велико, как в России, так как нигде нет равнины настоль
ко обширной, отдаленной от морей и покрытой снегом зимой. 
К причинам, побуждающим к изучению пространства, покры
того снегом, и глубины его, нужно еще присоединить две:
1) при таянии снега большое количество тепла затрачивается 
на эту работу, следовательно, чем более лежит снега, тем мед
леннее пройдет возвышение температуры весной до того време
ни, пока весь снег не стаял; 2) затем известно, что половодье 
наших рек зависит от таяния снега, и опять-таки при прочих

67 А. И. В о е й ко  в. Избранные сочинения, т. I, стр. 589.-
68 Там же, стр. 594.
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равных условиях можно ожидать тем большей прибыли воды 
весной, чем более снега накопилось к тому времени» 69.

Гидрологические идеи, заложенные в замечательном труде
А. И. Воейкова, явились прочной научной основой гидрологии. 
Под их непосредственным влиянием шло у нас и за границей 
дальнейшее исследование важнейших проблем гидрологии. Вы
дающееся значение для гидрологии трудов А. И. Воейкова, и 
прежде всего книги «Климаты земного шара, в особенности Рос
сии», состоит в том, что в них впервые отчетливо сформулиро
вано одно из основных положений гидрологии, что главными 
факторами стока являются осадки и испарение, т. е. дано науч
ное представление о водном балансе бассейнов. Важно еще под
черкнуть, что автор этих идей, не мысливший науки вне само
го живого общения с практикой, в своей последующей деятель
ности выступал по очень многим актуальным вопросам водного 
хозяйства, руководствуясь девизом активного вмешательства 
человека в природные процессы с целью использования есте
ственных богатств и сил на благо общества.

В этом отношении большой интерес представляет опублико
ванная в 1894 г. статья А. И. Воейкова «Воздействие человека 
на природу»,

4. Развитие учения о русловых процессах
Развитие знаний о движении воды и речных наносов.— Проблема турбу
лентности.— Теории формирования русла (Г. Жирардона, Л. Фарга, 
Н .С.Лелявского) .— Вопрос о поперечной циркуляции в водных потоках.— 
Роль В. М. Лохтина и других русских инженеров в развитии учения о 
русловых процессах.— Вопрос об асимметрии речных долин. Закон Бэра.

Во многих странах со второй половины, а в России, как уже 
указывалось, с последней четверти XIX в. получают значитель
ное оживление гидротехнические работы на реках с целью 
улучшения их как путей сообщения. Именно с этими работами 
в первую очередь связано развитие знаний о реках и возникно
вение важнейшего раздела гидрологии — учения о русловых 
процессах.

Конечно, накопление знаний о свойствах рек происходило, 
как мы видели, в течение очень длительного времени. Однако 
вплоть до конца XIX в. имелись лишь разрозненные сведения, 
но цельного учения о реках не существовало.

Неудивительно поэтому, что выступление австрийского гео
графа А. Пенка в 1898 г. в начавшем тогда издаваться в Дрезде
не журнале Гравелиуса «Zeitschrift fiir Gewasserkunde» со 
статьей «Изучение рек как отрасль физической географии»

69 А. И. В о е й к о в .  Избранные сочинения, т. I, стр. 269.
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приветствовалось как первый опыт формулирования задач 
учения о реках. В круг этих задач Пенк включал: 1) физику 
текучих вод, 2) водоносность рек и ее колебания, 3) влияние 
воды на ложе реки, 4) распространение рек на поверхности зем
ли, 5) животный и растительный мир рек.

Но мы здесь не будем излагать историю учению о реках в 
целом, а попытаемся лишь осветить основные этапы развития 
теории русловых процессов, составляющей, наряду с учением 
о стоке, один из главных разделов гидрологии суши.

Изучение свободного речного потока осложняется тем, что 
движущаяся водная масса находится в непрерывном взаимодей
ствии со своим подвижным ложем. Как только поток, действуя 
на русло, начинает изменять его форму, так вслед за этим начи
нают изменяться и кинематика самого потока, распределение 
скоростей в нем, их величина и направление.

Ясно, что углубление в познание закономерностей русловых 
явлений могло происходить лишь наряду с успехами в изуче
нии механизма движения реальной жидкости, структуры реч
ного потока.

Н о в  конечном итоге все переформирования, производимые 
потоком, целиком зависят от интенсивности непрерывно проте
кающих в реке на протяжении всего ее существования процес
сов размыва, переноса и отложения твердого вещества. А это 
значит, что гидрология должна была предварительно накопить 
необходимые знания о законах взаимодействия жидкости и 
твердых тел, а также использовать то, что было накоплено гид
равликой и гидромеханикой.

Интересным для гидрологии является также вопрос о тех 
общих закономерностях, которым подчиняется русло, находясь 
под влиянием сил, действующих на него в течение длительных, 
вековых периодов, т. е. вопрос о том, как исторически склады
ваются формы русла в плане и в вертикально-продольном раз
резе. В более широкой постановке задача эта относится к реч
ной долине в целом. Но выяснение указанных закономерностей 
относится уже больше к области геоморфологии. Однако нельзя 
не подчеркнуть той большой помощи, которую оказала гидро
логия геоморфологии своими успехами в познании русловых 
процессов, происходящих в короткие отрезки времени и на от
дельных участках русла. Существует определенная взаимная 
заинтересованность гидрологии и геоморфологии в изучении за
кономерностей, присущих руслу, этому динамичному элементу 
речной долины.

Мы, таким образом, определили, хотя и в самых общих чер
тах, тот круг вопросов, успехи в исследовании которых яви
лись основой для создания учения о русловых процессах. Про
следим, как складывалось это учение.
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Накопление опытных данных о движении воды в реках, ка
налах и трубах началось еще в древние времена и связано с 
использованием рек в транспортных целях, с орошением и во
доснабжением, а также с борьбой человека против разруши
тельных разливов (например, в Китае). Еще в самой далекой 
древности появились некоторые элементы гидравлики — науки 
о движении жидкости. Однако наиболее ранним научным тру
дом по гидравлике считается трактат греческого ученого Архи
меда (287—212 гг. до н. э.) «О плавающих телах», в котором 
он сформулировал важнейший закон гидростатики, известный 
каждому по имени его автора.

Более поздние века, вплоть до XVI, в изучении движе
ния жидкости не оставили ничего, что вошло бы в арсенал 
науки.

Конечно, и в средние века происходило накопление опытных 
знаний в области гидравлики. Например, на Руси это связано 
со строительством водопроводов и водяных мельниц. Но этот 
народный опыт, передававшийся из поколения в поколение, Ка
кого-либо научного обобщения в то время не нашел.

Практические вопросы использования рек постоянно при
влекали инженеров и ученых к непосредственному наблюдению 
гидравлических явлений в руслах, к эксперименту. Мы видели, 
каких больших успехов в познании закономерностей речного 
потока достиг еще Леонардо да Винчи, идя по этому пути1. Имен
но благодаря опыту, связанному с практической деятельностью 
по регулированию рек, итальянские инженеры еще в XVII в. 
нашли объяснение того факта, что река, принявшая 
воды другой реки, не увеличивается по ширине пропорцио
нально увеличению расхода воды. Объясняется это тем, что с 
увеличением расхода воды возрастает скорость течения, и река 
углубляется70.

Для понимания русловых явлений необходимо было выяс
нить характер распределения скоростей по живому сечению, и 
прежде всего по глубине потока. Мы уже видели, что еще Лео
нардо да Винчи знал об уменьшении скорости от поверхности 
ко дну, однако вплоть до XVIII в. считалось, что распределение 
скоростей по глубине подчиняется гидростатическому закону, 
т. е. что скорость возрастает от поверхности ко дну. Такого 
взгляда придерживались, например, Галилей и Кастелли. Даже 
в сочинении французского гидротехника Б. Белидора «Гидрав
лическая архитектура», вышедшем уже в 1737—1751 гг., со
держится, хотя и неясно выраженный, пережиток этого оши
бочного представления71.

70 Д. Д. Н е е л о в .  Устройство плотин. СПб., 1884, стр. 247.
71 Там же, стр. 210.
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По-видимому, первым, кто опроверг этот неправильный 
взгляд, был французский ученый Э, Мариотт (1620—1684), 
применивший в конце XVII в. для наблюдения за скоростями 
изобретенные еще Леонардо да Винчи двойные поплавки. Одна
ко окончательное решение вопрос получил только после того,, 
как А. Пито доказал уменьшение скорости ко дну, произведя 
измерение скорости изобретенной им в 1730 г. гидрометриче
ской трубкой. В сообщении о своих наблюдениях, опубликован
ном в 1732 г. в записках Парижской Академий наук, Пито ука
зал также, что скорость у дна составляет больше половины 
скорости у поверхности. Последующими опытами было уста
новлено, что средняя скорость по вертикали находится пример
но на 3/б глубины от поверхности. Большие исследования по 
изучению скоростей течения были проведены немецким инже
нером Р. Вольтманом, сконструировавшим в 1790 г. гидромет
рическую вертушку; он же предложил в качестве модели рас
пределения скоростей по вертикали параболу с горизонтальной 
осью. Не упоминая многих исследователей распределения ско
ростей в потоке (число которых за период 1630—1932 гг., как 
отмечает К. И. Колендзян72, превышает 50, причем ими было 
предложено 14 различных кривых), укажем, что в 1865 г. фран
цузский гидравлик А. Базен на основании своих и А. Дарси 
опытов в лабораторных каналах предложил выражать измене
ние скорости по вертикали параболой с горизонтальной осью, 
помещенной на поверхности потока.

Немецкий инженер Р. Ясмунд считал (1893) 73, что лучшим 
выражением распределения скорости на вертикали является 
логарифмическая кривая. Более удобная для пользования ло- 
гарифмика была предложена в 1914 г. инженером С. И. Мои 
сеенко 74.

Еще в середине XVIII в. некоторые ученые, исходя из фак
та несжимаемости воды, считали, что скорость течения в откры
тых руслах зависит не только от величины уклона реки, но и от 
давления воды в верховьях, особенно если поток находится на 
большой высоте. Так, известный естествоиспытатель Ж. Бюф- 
фон (1707—1788) утверждал, что скорость «гораздо больше 
зависит от количества и от тяжести верхней воды, нежели от 
речной покатости» 75.

72 К. И. К о л е н д з я н. О распределении скоростей по вертикали. 
«Записки Государственного гидрологического института», 1933, т. XI.

73 Ф. Ф о р х г е й м е р .  Гидравлика. М., 1935, стр. 193.
74 С. И. М ои  с е е н к о .  Проект водного пути между Камою и Ир

тышем. Отдел II. Исследования. Часть II. Гидрометрические работы. 
СПб,, 1914.

15 Ж. Б ю ф ф о н .  Всеобщая и частная естественная история, ч. 11- 
СПб., 1811, стр. 13.
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На том же основании несжимаемости жидкости некоторые 
ученые, например Пито, считали, что река «испытывает от мо
ря сопротивление, истребляющее половину ее скорости, и дви
жется равномерным движением на трех остальных четвертях 
ее длины» 76. Но уже немецкий гидравлик А. Брамс (1754) 
правильно связывал скорость движения воды с уклоном и по
перечным профилем русла. Он же указал на отсутствие уско
рения в движении воды, которое, казалось бы, должно было 
иметь место в соответствии с законами механики твердых тел. 
Это ускорение в движущейся жидкости поглощается возни
кающим сопротивлением движению в виде внутреннего и 
внешнего трения. Эмпирическая формула для средней скоро
сти потока, предложенная А. Шези в 1755 г., устанавливает за
висимость средней скорости равномерного потока (и) от мест
ного уклона водной поверхности (i), гидравлического радиу
са (R) и степени шероховатости русла (учитываемой 
коэффициентом С):

V = с\Лй
и выражает квадратичный закон сопротивления. JI. Г. Дюбуа, 
автор первого систематического изложения основ гидравлики 
(1779), указал, что именно поверхностный (а не донный) 
уклон является определяющим фактором движения в откры
том потоке 77.

Одно из наиболее сложных явлений руслового процесса — пе
редвижение в потоке твердых частиц — привлекало внимание 
многих ученых и инженеров. Но одним из первых, проводив
шим обстоятельные исследования речного потока в связи с 
движением речных наносов, был JI. Г. Дюбуа. Ему принадле
жит определение количественных выражений величины макси
мальной неразмывающей скорости для различных грунтов, а 
также минимальной скорости, при которой начинается движе
ние твердых частиц различной крупности. Он вслед за Э. Ма- 
риоттом дал выражение для давления текущей воды на нахо
дящуюся в ней твердую частицу в зависимости от средней ско
рости потока:

где к — опытный коэффициент, Y — объемный вес воды, F — 
площадь поперечного сечения частицы, g — ускорение силы 
тяжести.

7® Ф а б р. Опыт теории быстротоков и рек. СПб., 1805, стр. 5.
77 В. М. М а к к а в е е в .  Распределение продольных и поперечных 

скоростей в открытых потоках. «Труды Государственного гидрологиче
ского института», 1947, вып. 2 (56).
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Впервые теоретическое исследование явления взвешива
ния твердых частиц более тяжелых, чем вода, произвел А. Дю
пюи (1848). Он сделал бесспорный шаг вперед, указав на то, 
что максимальное количество взвешенных наносов опреде
ляется не наибольшей абсолютной скоростью потока, а наи
большей относительной скоростью соседних струй, т. е., что си
ла взвешивания зависит от производной скорости по глубине 
du - V^  , а это уже давало объяснение того факта, что нижние слои

более насыщены наносами и содержат частицы большей круп
ности.

В своем объяснении взвешивания Дюпюи исходил именно 
из того обстоятельства, что плавающие тела двигаются с боль
шей скоростью по сравнению со скоростью окружающей их 
жидкости, ввиду чего, на основании принципа наименьшей ра
боты, они должны перемещаться по направлению к струям, 
имеющим большие скорости 78.

Зависимость движения наносов прежде всего от относитель
ной скорости подчеркивал и наш русский ученый И. П. Глу- 
шинский (1834—1898). Так, он в своем курсе лекций по вод
ным сообщениям, прочитанном в 1861—1862 г., говорил: «Как 
осадка наносов, так и размыв дна зависит главным образом от 
скорости течения, но не надо забывать, что под словом ско
рость мы подразумеваем как полную скорость, так равно и 
относительные скорости разных слоев воды и что последние... 
играют в этом случае даже более важную роль. До сих пор, 
основываясь на опытах Дюбуа (Dubuat), которому казалось 
возможным вывести некоторое отношение между полною ско
ростью и размываемостью дна реки, обращалось мало внима
ния на эти относительные скорости и поэтому оставались со
вершенно не объясненными многие явления, часто встречаю
щиеся в реках, например, что часто наносы складываются 
именно в тех местах, где скорости весьма значительны, и, нао
борот, места, имеющие меньшую скорость, подвержены под
мывам.

Причину, почему мнение Дюбуа вошло в большую часть 
трактатов о гидравлике, надо искать в трудности опытов над 
относительными скоростями течения, которые зависят от внут
ренних движений, в них проявляющихся» 79.

Интересно отметить, что в последнем замечании Глушин- 
ского о внутренних движениях явно сквозит мысль о существо

78 Е. Г у к е р .  Взвешивание твердых тел текучей водою. 1896. В сб.: 
«Вопросы речного быта».. СПб., 1907, стр. 472.

79 И. П. Г л у ш и  н е  к и й . Водные сообщения (литографир. издание 
лекций 1861—1862 г., записанных Н. В. Бернацким).
Ю и. А. Федосеев j j e
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вании нарушений параллельности струй, т. е. о турбулентно
сти потока.

Ценные исследования проблемы движения взвешенных на
носов были проведены Гемфрейсом и Абботом во время их мно
голетних работ по изучению р. Миссисипи.

Новый взгляд на механизм взвешивания, основанный на 
наблюдениях на р. Луаре, высказал в 1871 г. М. Л. Партио. Со
гласно этому взгляду, взвешивание наносов происходит вслед
ствие засасывания их водоворотами, имеющими большие разно
сти в давлении на периферии и внутри.

У Дюпюи, как замечает М. А. Великанов, появление взвеши
вающей силы связано с тем, что, согласно уравнению Бернул
ли, нижняя поверхность взвешенной частицы должна испыты
вать большее давление, чем верхняя, ввиду обратного соотноше
ния скоростей течения80. Однако Дюпюи не знал еще того, что 
в естественном потоке происходит непрерывная пульсация ско
ростей, причем скорости каждое мгновение меняются и по вели
чине и по направлению. Это явление, присущее потоку, каче
ственно отличному от параллельноструйного, именно, турбу
лентному потоку, было выяснено позднее. Впоследствии были 
предложены теории движения взвешенных наносов, уже свя
зывающие взвешивание с вертикальной составляющей скоро
сти течения.

К числу их относится, в частности, теория английского 
ученого Р. Кеннеди, давшего в 1895 г. формулу незаиляющей 
скорости, т. е. скорости, при которой взвешенные наносы не оса
ждаются. Эта формула имеет вид-

и =  khn,

где к — коэффициент, зависящий от гидравлической крупно
сти наносов, а параметр п = 0,64.

Новая теория была выдвинута в 1919 г. Н. Е. Жуковским. 
В своей теории он исходил из предположения, что в потоке 
имеется система эллиптических вихрей (вихревых шнуров), 
двигающихся вблизи дна без скольжения, наподобие гусенич
ного трактора. С вертикальной составляющей скорости вихря 
он и связал силу взвешивания. Зависимость незаиляющей ско
рости от глубины им дана в виде прямой:

^нз. ~  А Bh,

где h — глубина потока, А и В  — коэффициенты, зависящие

,80'.М. А. В е л и к й  нов .  Динамика русловых потоков, т. II. М., 4:955, 
стр. 175. .
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от шероховатости дна и гидравлической крупности на
носов 81.

С точки зрения современных представлений о русловом по
теке, только что названные теории имеют тот недостаток, что, 
правильно связывая взвешивание твердых частиц с вертикаль
ной компонентой скорости, они не учитывают явления пуль
сации скоростей, т. е. непрерывного турбулентного перемеши
вания. Вместе с тем, говоря о теории Н. Е. Жуковского, нельзя 
не отметить его интуиции, позволившей ему предсказать на
личие в потоке эллиптических вихрей — возмущений второго 
вида, как называет их В. Н. Гончаров82, в то время (1919), 
когда имелись лишь отрывочные экспериментальные данные 
о структуре потока.
. Переходя к вопросу о донных наносах, укажем прежде вее- 

to на то, что внимательными наблюдателями давно была за
мечена волнистая форма продольного профиля массы нано
сов, передвигающихся по дну. Леонардо да Винчи, говоря о 
песчаных волнах, правильно изображал их с пологим накло
ном против течения и с крутым скатом в лобовой части; при 
этом он отмечал, что «волна песка движется значительно мед
леннее, чем волна воды» 83.

Л. Г. Дюбуа (1786), описывая свои исследования, отмечает, 
что при скорости 0,25—0,30 м/сек на дне опытного лотка, по
крытого мелкими песчаными наносами, образовывались пер
пендикулярные к оси потока песчаные волны. Благодаря пе
рекатыванию частиц по пологим скатам и накоплению в углуб
лениях за гребнями песчаные волны медленно передвигались 
вниз по течению.

М. Баумгартен (1848) на основании своих многолетних no-f 
левых наблюдений дает следующую картину движения дон
ных наносов: при незначительных скоростях происходит пре- 
рывисто-катящее движение песчаных частиц; при заметном 
увеличении скорости начинается прерывистое взвешивание 
частиц, которое при дальнейшем возрастании скорости течения 
становится беспрерывным.

Обстоятельные опытные исследования образования песча
ных волн и передвижения частиц наноса были проведен^. 
Д. Ф. Диконом (1894). Он отметил, что в его опытах на лотке, 
перемещение донных песчаных частиц начиналось, когда

81 Н. Е. Hi у к о в с к и й. О снежных заносах и заилении рек. 1919. 
Полн. собр. соч., т. III. М.—Л., 1936.

82 В. Н. Г о н ч а р о в .  Основы динамики русловых потоков. М.— Л., 
1954.

83 Л е о н а р д о  д а  В и н ч и .  Избранные естественнонаучное про
изведения. М., 1955, стр. 351.



поверхностная скорость течения достигала 0,40 м/ сек. С увели
чением скорости до 0,46 м/сек происходило образование пес
чаных волн. При более высоких скоростях волнистая форма 
движущейся массы песка нарушалась, а при скорости
0,88 м/сек волны уже вовсе разрушались, наносы переходили 
во взвешенное состояние. Результаты, полученные Диконом, 
нашли подтверждение и в более поздних исследованиях (на
пример, в исследованиях В. Н. Гончарова, 1929). ^

Первая теория движения донных наносов связана с име
нем французского гидравлика М. П. Дюбуа (1879). Он предпо
ложил, что движение донных наносов, происходящее под воз
действием влекущей силы, равной yHi, имеет слоистый харак
тер, т. е. передается от поверхности вглубь 84. Исследованиями 
более позднего времени (Крея, 1911; Шоклича, 1914) было до
казано, что предположение о передаче движения от слоя к 
слою не соответствует действительности и что вообще движе
ние имеет не слоистый, а грядовый характер.

В теории движения донных наносов весьма важным яв
ляется вопрос о соотношении между начальной скоростью дви
жения твердых частиц и их размером, т. е. о суммарном эффек
те действия на частицу лобовой и подъемной силы. Англича
нин В. Эри установил (1834) 85, что веса влекомых по дну 
частиц пропорциональны шестой степени скоростей. Это зна
чит, что если скорость потока увеличится в два раза, то такая 
скорость может перекатывать по дну твердые тела в 64 раза 
более тяжелые.

После краткого освещения истории изучения некоторых 
вопросов гидравлики речного потока и перемещения твердого 
вещества в нем, имевших важное значение в формировании 
учения о русловых процессах, мы также кратко остановимся 
теперь на проблеме турбулентности, этой фундаментальной 
проблеме для всей теории русловых процессов.

Турбулентность течения, как известно, означает беспоря
дочность его. Проблема турбулентности — это проблема воз
никновения и поведения в потоке вихревых возмущений раз
личного масштаба и связанной с ними пульсации скоростей и 
давлений. Возникновение проблемы турбулентности относится 
к середине XIX столетия, когда было обращено внимание на 
резкое расхождение между теоретическими расчетами и опыт
ными данными при определении сопротивлений, испытыва- 
мых телами больших размеров, движущимися в жидкости с

84 М. П. Д ю б у а .  Изучение состояния Роны и влияние течения на 
песчаное дно, размывающееся на неопределенную глубину. «Труды вто 
рого- съезда инженеров-гидротехников в (893 г.». СПб., 1893.

85 ф ф о р х г е й м е р .  Указ. соч., стр. 551.
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большой скоростью. Для объяснения этого расхождения 
Д. Г. Стокс высказал (1845) предположение о наличии в по
токе вихревых движений, меняющих его характер86.

Французский инженер Б. Сен-Венан (1797—1806) писал в 
1851 г., что невозможно понять движение воды в руслах, если не 
предположить, что в потоке образуются вихри, сила которых 
тем более, чем больше поперечное сечение 87. Тогда же было 
замечено одно из важнейших отличительных свойств турбу
лентного потока — пульсация скоростей, причем Базен нашел, 
что пульсация тем сильнее, чем больше шероховатость. Он, 
таким образом, опроверг мнение своих предшественников во 
главе с Прони, которые ошибочно предполагали, что вследствие 
прилипания частиц воды к ложу образующаяся на его поверх
ности водяная оболочка устраняет влияние характера русла 
на скорость. Несколько позднее выдающийся французский гид
равлик Ж. Буссинеск предложил заменить в уравнениях 
Навье-Стокса коэффициент вязкости коэффициентом турбу
лентности. Буссинеску же принадлежит и введение самого тер
мина «турбулентное движение» 88.

Замечательные высказывания, проясняющие вопрос о тур
булентности движения, имеются в работе великого русского 
ученого Д. И. Менделеева «О сопротивлении жидкостей и о 
воздухоплавании», опубликованной в 1880 г. в Петербурге.

Начало научно-экспериментального исследования различ
ных видов движения было положено в 1883 г. английским фи
зиком О. Рейнольдсом. Его опыты состояли в том, что в жид
кость. протекающую по стеклянной трубке, он впускал раствор 
краски и следил за поведением окрашенных струй. Было уста
новлено, что как только скорость движения жидкости перехо
дила некоторый предел, так траектории окрашенных струй 
начинали искривляться, а при дальнейшем увеличении скоро
сти завихряться. Режим потока Рейнольдс предложил харак
теризовать произведением среднехг скорости на характерный 
геометрический элемент потока,, деленным на величину кине
матической вязкости, что и было названо числом Рейнольдса:

Re =  - .
V

Для открытого русла в качестве геометрической характери
стики может быть принята величина гидравлического радиуса

86 О. Р е й н о л ь д с .  Динамическая теория движения несжимаемой 
жидкости и определение критерия. 1895. Сб. «Вопросы турбулентности», 
М.— JL, 1936, стр. 185.

87 Ф. Ф о р х г е й м е р. Указ. соч., стр. 204.
88 Б. А. Б а х м е т е в. Гидравлика открытых русел. М., 1935, стр. 248.
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пли глубины потока. Число Рейнольдса, при котором происхо
дит переход от ламинарного движения к турбулентному, на
зывается критическим числом Рейнольдса. Значения этого 
числа позднее были получены из опытов для различных усло
вий движения. Так, для открытых русел критическое число 
Рейнольдса оказалось равным:

R e Kр. ~  л ;  580.

Рейнольдс же явился автором опубликованной в 1895 г. 
общей теории движения несжимаемой вязкой жидкости, в ко
торой он, оперируя осредненными гидродинамическими вели
чинами, рассмотрел явление турбулентности с энергетической 
стороны. Однако вопрос о кинематической схеме потока в тео
рии Рейнольдса оставался по-прежнему неосвещенным.

Важным приближением к построению кинематической кар
тины турбулентного движения явилась высказанная в 1905 г. 
выдающимся немецким ученым JI. Прандтлем мысль о суще
ствовании «пограничного слоя», того тонкого слоя жидкости, 
где происходит зарождение вихрей, которые, удаляясь, благо
даря подъемной силе, от стенок в толщу потока, оказывают 
сильное влияние на его скоростное поле. Именно на основа 
идей Прандтля велось в последующем изучение турбулентного 
движения. Из экспериментальных работ в этой области могут 
быть отмечены ценные наблюдения над структурой потока в 
связи с движением в нем наносов, проведенные в 1908—1912 гг. 
американским ученым Г. Джильбертом89.

Что касается теоретической разработки вопроса, то мы 
вновь укажем на высказанную в 1919 г. Н. Е. Жуковским ги
потезу об эллиптических вихрях. Однако наиболее значитель
ные успехи в исследовании проблемы турбулентности были 
достигнуты у нас и за границей в 20-х и 30-х годах XX в. 
И лишь после того, как эти успехи постепенно обогащали тео
ретическую основу учения о русловых процессах, стали полу
чать удовлетворительное объяснение многие русловые явления.

Но механизм речного потока и некоторые закономерности 
русловых процессов правильно были поняты, по крайней ме
ре в качественном отношении, еще в конце XIX в., благодаря 
исследованиям инженеров, работавших непосредственно па 
реках.

Остановимся на некоторых теориях формирования речно
го русла, созданных гидротехниками в указанный период.

89 В. Н. Г о н ч а р о в. Движение наносов в равномерном потоке. JT.— 
М., 1938.
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Мы уже говорили, что большой толчок, который получило 
учение о русловых процессах во второй половине и особенно 
в последней четверти XIX в., был непосредственно связан с 
развернувшимися в этот период во многих странах широкими 
гидротехническими работами по выправлению рек с целью 
приведения их в судоходное состояние.

Начиная с 1892 г., в России почти ежегодно проводились 
съезды инженеров-гидротехников (1892 и 1893 гг.) и русских 
деятелей по водяным путям (с 1894 по 1914 г.), сыгравшие 
исключительно большую роль в развитии русловой гидрологии. 
Многие гидрологи и гидротехники были также активными 
участниками международных судоходных конгрессов, периоди
чески собиравшихся в разных странах.

И не только у нас, но п во Франции, Германии и других 
странах основоположниками общих теорий русловых процес
сов явились инженеры-гидротехники, практические деятели 
водного дела, посвятившие многие годы выправительным рабо
там на реках. Говоря об этих теориях в хронологическом по
рядке, назовем прежде всего крупнейшего французского гид
ротехника Л. Фарга. Проведенные им, начиная с 60-х годов 
прошлого столетия, многолетние натурные наблюдения на 
р. Гаронне, а затем и лабораторные исследования речного 
русла позволили ему вывести некоторые важные зависимости, 
существующие между потоком и руслом. Результаты своих ис
следований Фарг впервые опубликовал в 1868 г. В 1892 г. он 
выступил с докладом на V Международном судоходном конг
рессе, а в 1908 г. опубликовал монографию «Форма русла рек 
с подвижным дном». Фарг сформулировал следующие положе
ния, которые приводятся в современных учебниках по гидро
логии:

1. Максимальная глубина находится ниже по течению вер
шины кривой вогнутого берега приблизительно на 0,20 сред
ней длины кривой; наибольший выступ отмели противолож- 
лого выпуклого берега находится непосредственно ниже по те
чению вершины выпукло кривой.

2. Глубина у вогнутого берега тем больше, чем больше кри
визна в вершине кривой.

3. В интересах получения большей глубины, как максималь
ной, так и средней, длина кривой не должна быть ни слишком 
велика (более 2000 м), ни слишком мала (менее 500 м).

4. При одинаковых длинах кривой средняя глубина русла 
увеличивается с увеличением внешнего угла касательных к 
концам кривых.

5. Глубина изменяется правильно при правильном измене-» 
яии кривизны.
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6. Если кривая изменяется непрерывно (т. е. кривизна из
меняется последовательно), то уклон дна определяется на
клонением касательной к кривой кривизн.

Таким образом, в положениях Фарга формулируется связь 
плесов и перекатов с очертанием русла в плане. Эта связь под
тверждается для большинства равнинных рек. Первый закон 
Фарга достаточно удовлетворительно объяснил явление про
дольного перемещения русла вниз по течению. Но все же Фарг 
не вскрыл самого механизма взаимодействия потока и русла.

Фарг, как и другие исследователи того времени, сделал из 
своих наблюдений определенные практические выводы, на ос
нове которых он предложил оригинальный метод выправления 
рек, оригинальный, впрочем, лишь в смысле очертания трассы, 
но по сути относящийся к применявшимся в то время повсюду 
водостеснительным методам, исходящим из правила: где широ
ко — там мелко, где узко — там глубоко. О работах с примене
нием сужения рек, проведенных во Франции, Э. Реклю 90 гово
рил, что они совершенно противоречат законам гидрологии и 
что инженеры такими работами очень сильно испортили тече
ние Гаронны, Луары и других рек Франции. Укажем, что метод 
Фарга, примененный Н. С. Лелявским в 80-х годах на р. Припя
ти. успехом не увенчался.

Значительный вклад в русловую гидрологию внес другой 
французский инженер — Г. Жирардон. Свою систему взглядов 
на русловые процессы, изложенную в докладе на VI Междуна
родном судоходном конгрессе в Гааге в 1894 г. «Улучшение ме- 
женнего состояния рек» 91, Жирардон выработал в результате 
длительных наблюдений, проведенных им на р. Роне.

Сущность своих представлений он выразил в шести положе
ниях, которые носят описательный характер и не дают 
объяснения динамических свойств речного потока.

Жирардону принадлежит деление перекатов на два типа: 
хорошие, когда верхняя плесовая лощина плавно переходит в 
нижнюю лощину, и дурные, когда плесовые лощины заходят 
одна за другую. Выработанная Жирардоном система выправле
ния уже отступала от принципа водостеснения. Она предусмат
ривала устройство продольной струенаправляющей дамбы лишь 
вдоль одного вогнутого берега; выпуклый берег предлагалось за
щищать от размыва донными полузапрудами.

На том же VI Международном судоходном конгрессе с док
ладом «О речных течениях и формировании речного русла» вы- 
ступил один из крупнейших деятелей русского речного дела то

90 Э. Р е к л ю. Земля, вып. 5. Реки, СПб., 1895.
91 Первая глава этого доклада «Общие замечания об условиях движе

ния воды и наносов в реках с подвижным дном» в переводе В. Родевича 
помещена в сб.: «Вопросы речного быта» (СПб., 1907).
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го времени Н. С. Лелявский (1857—1905). Изложенная Лелнв- 
ским новая теория руслового потока вызвала большой интерес. 
В своем выступлении Фарг высказал мнение, что теория Леляв- 
ского представляет собой революцию в области гидротехники. 
Высоко оценил ее и Жирардон, подчеркнувший большую точ
ность проведенных Лелявским опытов. Свою теорию Н. С. Ле
лявский ранее доложил II съезду инженеров-гидротехников, а 
затем повторил в развернутом виде на X съезде русских деяте
лей по водным путям в 1904 г. в докладе «Об углублении наших 
больших рек». Теория, разработанная Н. С. Лелявским, есть 
результат его многолетней практической деятельности, которую 
он начинал инженером и окончил начальником Киевского окру
га путей сообщения (1898—1905).

Лелявский был сторонником физического метода исследова
ния, непосредственного наблюдения и опыта. «Для того, чтобы 
поставить гидродинамику на степень точной науки,— писал 
он,— недостаточно еще одних отвлеченных математических ис
следований вроде тех, кои исполнены гг. Навье, Гельмгольцем 
и его последователями, Буссинеском и многими другими. Нужно 
признать, что гидродинамика, подобно физике, есть наука опыт
ная и что она в основу своих выводов должна класть не произ
вольные допущения, а данные, добытые обобщением результа
тов непосредственных наблюдений и опытов. Так как движение 
жидких тел в сопротивляющихся средах происходит по законам, 
не сходственным с движением тел твердых, то главной задачею 
лиц, занимающихся приложением гидродинамики к практике, 
я полагаю, нужно признать изучение обстоятельств движения 
воды, зависящих от формы речного русла и влияющих на его 
переформирование, обращая особенное внимание на те особен
ности движения воды, которыми жидкости отличаются от твер
дых тел, а именно на внутренние перемещения частиц в этих 
телах при их передвижениях» 92.

Лелявский ясно формулирует основное положение современ
ной теории русловых процессов, что не только русло управляет 
потоком, но и поток управляет руслом. И вот, чтобы глубже по
нять механизм этого взаимодействия, Лелявский тщательно 
изучает структуру скоростного поля потока, применяя для это
го сначала поплавки, а затем, с 1893 г., изобретенный им «изме 
ритель речных струй», или «подводный флюгер».

Многочисленные измерения направления скоростей не остав
ляют у Лелявского никакого сомнения в том, что старое пред
ставление о параллельности струй в речном потоке было совер
шенно неправильным и что в реках имеются внутренние тече

92 Н. С. Л е л я в с к и й .  О речных течениях и формировании речного 
русла. В сб.: «Вопросы гидротехники свободных рек». М., 1948, стр. 108.
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ния, составляющие с основным направлением движения различ
ные углы. Так, по измерениям на Днепре у Екатеринослава 
(Днепропетровска) углы сходимости струй в горизонтальной 
плоскости достигали 89°, а расходимости — 108°, в вертикаль
ной плоскости отклонения струй от горизонта составляли: 
вверх — 18° вниз — 26°. Угол между верхними и нижними 
струями одной и той же вертикали находился в пределах до 10°.

Отвергая на основании этих наблюдений устаревшее пред
ставление о параллельноструйности речного потока, Лелявский 
формулирует «закон внутренних или относительных перемеще
ний в движущейся жидкой массе». Сущность этого закона состо
ит в том, что «в движущейся массе жидкости проявляются внут
ренние, относительные перемещения частиц, во-первых, по на
правлениям, сходящимся к местам обнаружения наибольших 
скоростей течения или наименьших сопротивлений движению 
жидкости, и, во-вторых, по направлениям, расходящимся от 
мест обнаружения сопротивлений движению жидкости, причем 
в обоих случаях все частицы всегда имеют и разные скорости и 
разные направления движения» 93.

Отвечая на вопрос, какой характер имеют эти течения в за
висимости от формы русла и как они взаимодействуют с песча
ным ложем, Лелявский говорит: «В руслах рек существуют два 
течения: одно верховое, сбойное, сходящееся, клинообразное, 
которое, спускаясь на фарватере до дна, делает в нем продоль
ные, гладгше углубления и по своему действию может быть упо
доблено плугу, прорезывающему в дне продольную борозду и 
отворачивающему на сторону взрываемый грунт; другое течение 
донное, расходящееся, веерообразное, уклоняющееся постепенно 
от направления сбойного по фарватеру к почти нормальному 
направлению к берегам. Действием донного течения грунт, вы
рытый на фарватере и размытый из вогнутого берега, склады
вается на пологие отмели и по ним катится перебрасываемый 
зигзагами в косых направлениях по поверхностям песчаных ва
ликов» 94. При этом для плесов характерным является сбойное 
течение, а для перекатов — расходящееся. К. И. Россинский и 
И. А. Кузьмин указывают на то, что поверхностное сбойное и 
донное расходящееся течение Лелявский, по-видимому, не рас
сматривал как проявление винтообразного движения воды95.

Несомненно, взгляды Лелявского на поперечные движения 
воды в русле на протяжении его жизни значительно менялись.

93 Н. С. Л е л я в с к и й .  Об углублении наших больших рек. В сб.: 
«Вопросы гидротехники свободных рек», стр. 174.

94 Н. С. Л е л я в с к и й. О речных течениях и формулировании речно
го русла. В сб.: «Вопросы гидротехники свободных рекл, стр. 119.

95 С. Н. К р и ц к и й и М. Ф. М е н к е л ь. Гидрологические основы 
речной гидротехники. М., 1950, стр. 52.
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В своем докладе на II съезде инженеров-гидротехников в 
1893 г. он дал следующую схему течений на изгибе русла: «...во
да, стекающая к фарватеру и к вогнутым берегам, не имея воз
можности другого выхода, приподнимается несколько кверху
и, образуя поперечный уклон от фарватера и вогнутости к вы
пуклым берегам, дает начало своим давлением на подводные 
слои к течению их по дну в обратном, косвенном направлении 
к берегам» 96.

В докладе «Об углублении наших больших рек», он уже не 
говорит о круговых поперечных течениях, утверждая, что схож
дение струй к глубоким местам на плесовых участках происхо
дит не только у поверхности, но и во всей толще потока 97. Вооб
ще из работы Н. С. Лелявского «Об углублении наших больших 
рек» можно видеть, что он поперечные течения на изгибе русла 
представлял более сложными, чем движение в виде ясно выра
женного винта.

Изменение представлений Лелявского о поперечной цирку
ляции, происшедшее в результате новых обширных исследова
ний естественного потока в течение десятилетнего периода, ко
нечно, заслуживает внимания. Надо ли понимать это так, что 
он позже отказался от своей прежней схемы, сказать трудно. 
Однако говорить о Лелявском как об авторе классической схемы 
поперечной циркуляции на изгибе и не отмечать значительной 
эволюции его взглядов по этому вопросу было бы неправильно.

В современной гидрологии поперечная циркуляция на изгибе 
потока объясняется действием центробежной силы и вихревой 
поъемной силы. Анализ действия центробежной силы на изгибе 
русла и возникающих здесь поперечных течений и деформаций 
ложа мы находим еще у М. П. Дюбуа.

В работе «Изучение состояния Роны и влияние течения на 
песчаное дно, размывающееся на неопределенную глубину» по
перечная циркуляция рассматривается как результат действия 
центробежной силы и торможения потока ложем, т. е. уменьше
ния скорости от поверхности ко дну.

Согласно Дюбуа, высота подъема воды у выпуклого берега

Ш 0 
“  еплъ ’

где Q — площадь живого сечения, io — уклон, g — ускорение
силы тяжести, Ro — радиус кривизны, 6 (С—коэф ф ициент

Шези). Отмечая, что эта формула выведена в предположении, 
что все струи «одушевлены одною и тою же среднею скоро

96 Н. С. JI е л я в с к и й. О речных течениях и формировании речно
го русла. В сб.: «Вопросы гидротехники свободных рек», стр. 113.

97 Н. С. JI е л я в к и й. Об углублении наших больших рек, стр. 175.
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стью», он пишет далее: «Но известно, что допущение это не
справедливо. Ибо скорости на поверхности всегда больше скоро
стей при дне... Верхние струи, более быстрые, производя боль
шее давление, должны оттеснить следующий слой воды, 
приближая его к вогнутому берегу между тем, как нижние 
струи обладающие меньшею скоростью и производящие давле
ние меньше среднего, должны в свою очередь быть оттеснены 
струями следующего слоя воды.

Профиль живого сечения и поперечные токи на изгибе русла

Вследствие этого на поверхности получится течение, направ
ленное к вогнутому берегу, на дне же, наоборот, течение, на
правляющееся к выпуклому берегу, и наносы, влекомые по дну 
русла, будут принуждены участвовать в этом последнем движе
нии. Это соображение весьма важно для объяснения углублений, 
наблюдаемых при вогнутом береге» 98.

Таким образом, по Дюбуа, профиль живого сечения и попе
речные токи на изгибе русла представляются согласно приво
димому рисунку.

Мы видим, что то объяснение поперечной циркуляции на 
изгибе, которое дается в современных курсах гидрологии, впол
не отчетливо представлено в цитируемой работе М. П. Дюбуа. 
Следует сказать, что представление о поперечной циркуляции 
как результате действия центробежной силы ясно выражено 
также в работе немецкого профессора М. Меллера «Исследова
ние движения воды в реке и связанной с ним выработки реч
ного профиля». При этом о деформациях русла на изгибе Мел- 
лер пишет, что «нисходящее движение направляется по вогнуто
му берегу и, спускаясь по откосам, вымывает камни и песок, ко
торый переносит к другому берегу» " .

Еще раньше> в 1868 г., теоретически вопрос о движении во- 
ды на повороте реки исследовал В. Буссинеск. Его объяснение

98 М. П. Д ю б у а. Изучение состояния Роны и влияние течения на 
песчаное дно, размывающееся на неопределенную глубину. «Труды вто
рого съезда инженеров-гидротехников в 1893 г.». СПб., 1893, стр. 588.

99 М. М е л л е р .  Исследование движения воды в реке и связанной 
с ним выработки речного профиля. «Труды второго съезда инженеров- 
гидротехников в 1893 г.», стр. 507.
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причины поперечной циркуляции кратко сводится к тому, что 
образующиеся на дне потока вихревые нити, вследствие отсутст
вия потенциальности вращения жидкости, двигаются по выпук
лой стенке быстрее, чем по вогнутой, и что вследствие своего 
перекашивания горизонтальные вихри сообщают частицам жид
кости у дна некоторую скорость по направлению к выпуклому 
берегу, а частицам вблизи поверхности — скорость по направле
нию к вогнутому берегу.

Движение поплавка в опыте Ориентировка осей в анализе
А . Я . Миловича Н . Е . Жуковского движения жидкости

на изгибе потока

Анализ, данный В. Буссинеском, был развит в 19.14 г. 
Н. Е. Жуковским в его работе «О движении воды на повороте 
реки». Как раз к тому времени А. Я. Милович опытами, постав
ленными в 1912 г. в Донском политехническом институте, пока
зал возможность потенциального движения жидкости на изгибе 
прямоугольного лотка. В его опытах круглый поплавок с нари
сованным на нем крестом двигался на повороте без вращения 
вокруг вертикальной оси, а это значит, что компонента вихря 
в направлении этой оси была равна нулю:

 ̂ _dv ди __ Q
дх ду

Но теоретически этот вывод может вытекать лишь из усло
вия распределения продольных скоростей по ширине согласно 
закону площадей:

ru — const.

Именно этот закон и был принят в анализе Буссинеска и 
Жуковского 10°.

100 В пользу применимости в данном случае закона площадей
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За модель распределения скоростей по глубине Н. Е. Жуков
ский принимает параболу второго порядка:

(при ориентировке осей согласно приводимому рисунку),
Предполагая движение установившимся и имеющим только 

продольную компоненту скорости, он из анализа уравнений 
такого движения выводит наличие в потоке особой инерцион
ной силы:

направленной вверх по оси 2. Эта сила получила название вихре
вой подъемной силы. Для уравновешивания потока необходимо, 
чтобы эта сила погашалась другой, противоположно направлен
ной.

При отсутствии внешнего воздействия на поток такой си
лой может быть только сила вязкости, для возникновения ко
торой необходимо, чтобы в потоке происходило вертикальное 
и сопутствующее ему, согласно закону неразрывности, горизон
тальное перемещение жидкости, т. е. была бы совсем иная кар
тина, чем та, которая была предложена в начале анализа.

Таким образом, Н. Е. Жуковский, исходя из предположения, 
что распределение скоростей по ширине потока следует закону 
площадей, из уравнений движения получает особую инерцион
ную силу, которую и считает причиной поперечной циркуля
ции.

Но все же законченной картины течений на изгибе анализ 
Н. Е. Жуковского не дает. Н. Е. Жуковский считает, что для вы
яснения этой картины необходимы измерения в натуре. Он пи
шет: «Я думаю, что вместе с наблюдением скорости по направ
лению, перпендикулярному к живому сечению, было бы важно 
определить скорость в живом сечении, потому что тогда имелись 
бы данные для установления правильной теории изменения 
фарватера реки, т. е. для решения задачи, столь важной в прак
тическом отношении» 101. Заметим, что это пожелание Н. Е. Жу
ковского как нельзя лучше подчеркивает важность того подхо
да к изучению течений, который уже за 20 лет до того применял 
Н. С. Лелявский. Однако гидродинамического объяснения попе
речной цирлуяции на изгибе Лелявский не дает.
В. Н. Гончаров говорит, что опыт «полностью опровергает предположе
ние о постоянстве угловой скорости и вытекающее из этого следствие о 
возрастании уровня у внутреннего берега» (В. Н. Гончаров. Основы ди
намики русловых потоков. М.— JL, 1954, ctjk 162).

101 Н. Е. Ж у к о в с к и й .  О движении воды на повороте реки. 1914. 
«Труды ЦАГИ», вып. 95, 1931, стр. 73.
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О причине поперечных течений на изгибе он говорит следую
щее: «Сравнительно быстрое фарватерное течение, втягивающее 

, в себя воду со всего русла, и составляет причину уклонения по
верхностного течения к фарватеру или к вогнутому берегу, близ 
которого оно расположено; причем струи достигают самого вог
нутого берега вследствие инерции и отчасти может быть вслед
ствие проявляющейся здесь центробежной силы» 102. При этом 
Лелявский делает попытку объяснения, почему более быстрое 
фарватерное течение втягивает в себя воду со всей поверхности 
потока, иллюстрируя свое объяснение наглядной схемой, но не 
прибегая к гидродинамическому анализу. Следует сказать, что 
если в работе 1893 г. Лелявский хотя бы отчасти учитывает 
влияние на поток центробежной силы, то позднее, объясняя по
перечные течения на изгибе, он уже не привлекает центробеж
ную силу. Ему казалось, что если допустить участие в образо
вании поперечных течений центробежной силы, то необходимо 
будет признать параллельность течения вогнутому берегу, 
между тем, отрицание параллелизма струй как раз и было ис
ходным пунктом его теории. , •

По мнению Н. С. Лелявского, сбойное верховое течение на
правляется к вогнутому берегу не в результате действия центро
бежной силы, а вследствие того, что вогнутый берег, постепенно 
поворачиваясь в сторону русла, встречает фарватерное течение, 
которое, отклоняясь от берега, пересекает вновь подходящие 
струи и, вследствие претерпеваемого от них гидродинамическою 
давления, опускается вниз, устремляясь на размыв речного дна.

Такова картина течений на плесах. А что происходит на 
перекатах? «С того пункта,— говорит Лелявский,— с которого 
вогнутый берег перестает пересекать приливающие струи вер
хового течения, начинается ослабление сбоя воды, сопровожда
ющееся уменьшением глубин на фарватере. Затем по мере от
ступания берега от общего направления русла уменьшается угол 
схождения струи и, наконец, струи не сходятся к фарватеру, а 
начинают растекаться в разные стороны. В этом месте гладкая 
продольная вымоина дна заменяется волнообразною поверхно
стью с постепенно уменьшающимися глубинами; фарватер как 
место сходящихся струй прекращается и мутное донное тече
ние выходит на поверхность воды» 103.

В результате взаимодействия потока и ложа, по мнению Ле
лявского, должна образоваться следующая конфигурация по
верхности речного русла. Вдоль фарватера должны возникнуть 
продольные, узкие, гладкие, языкообразные вымоины, а на ме
лях — постепенно приподнимающиеся пологие возвышения дна

102 Н. С. Л е л я в с к и й .  О речных течениях и формировании реч
ного русла, стр. 115.

103 Там же, стр. 121.



с гребенчатой поверхностью, усеянной валиками, направленны
ми поперек течения воды.

Заслуга Н. С. Лелявского в исследовании русловых процес
сов состоит в том, что он впервые подошел к изучению речных 
течений не умозрительно, а опираясь на многочисленные изме
рения, проведенные в натуральных условиях, а также в том, 
что на основе этих измерений он выявил картину поперечных 
течений и их действие на русло. Однако он не дал гидродинами
ческого объяснения поперечной циркуляции. Объяснение же ее 
втягиванием быстрым фарватерным течением воды со всего 
русла не вскрывает сущности явления, а отрицание Лелявским 
действия на поток центробежной силы является ошибочным.

На слабость теоретического обоснования теории Лелявского 
указывал еще В. М. Лохтин. На I съезде инженеров-гидротехни- 
ков (1892), где Лелявский выступал от подкомиссии по опреде
лению нормальной ширины проектной трассы, которая в обосно
вание своих предложений приняла некоторые положения Ле
лявского, между ним и Лохтиным произошла довольно горячая 
и даже резкая полемика. Речь шла об утверждении Лелявского, 
которое он впоследствии, в докладе на II съезде (1893), сфор
мулировал так: «Схождение струй, не вызывая ни уплотнения 
воды, ни увеличения скорости течения, которая, напротив, от 
удара струек одна об другую уменьшается,— производит только 
увеличение давления на твердые тела, встречающиеся на пути 
движения воды» ш . Действительно, это положение трудно при
знать физически обоснованным. Непосредственно из предста
влений о внутренних течениях вытекали предложения Леляв
ского относительно методов суходохного выправления рек.

Он был принципиальным противником водостеснительных 
мероприятий, т. е. того направления в речной гидротехнике, кото
рое разделялось большинством инженеров во Франции и Гер
мании, но не выдержало испытания на наших реках с их боль
шой амплитудой колебания уровней. Метод выправления, 
предложенный Лелявским, состоит, коротко говоря, в удлинении 
вогнутого берега путем устройства струенаправляющей дамбы, 
выдвигаемой в русло до' некоторой ширины с оставлением про
тивоположного берега свободным от каких-либо сооружений.

Рисунок на стр. 161 с изображением плана одного и того Hie 
лереката и сооружений для образования судового хода хорошо 
иллюстрирует выправительные методы Фарга и Лелявского, их 
различие и эффект от их применения. Вверху показаны соору
жения, запроектированные по методу Л. Фарга.

Средний рисунок изображает те изменения в очертаниях пе 
реката и в распределении глубин, которые получились в резуль

104 «Вопросы гидротехники свободных рек», стр. 101.
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тате действия выправительных сооружений. Как видно, образо 
вания судового хода через перекат достигнуто не было. На ниж
нем рисунке показан план переката с хорошим судовым ходом, 
образовавшимся в результате действия сооружений, установлен
ных по методу Н. С. Лелявского.

Выправителъные сооружения', 
вверху запроектированные по методу JI. Фарга; в середине— результат  
действия сооружений, установленных по методу Л . Фарга, вн и зу— ре
зультат действия сооружений, установленных по методу Н . С. Лелявского

Излагая теорию Лелявского, мы остановились также и на 
истории вопроса с поперечной циркуляцией в потоках. Но пока 
что речь шла лишь о поперечной циркуляции на изгибе русла. 
Между тем, принципиально для выяснения некоторых русловых 
явлений весьма важное значение имеет также вопрос о сущест
вовании поперечной циркуляции на прямых участках.

И. А . Ф едосеев j g j



Известно, что меандричность (извилистость) рек является 
формой, лучшим образом отвечающей их естественному состоя
нию. Но можно ли думать, что эта форма вырабатывается лишь 
в результате действия случайных причин или, наоборот, пра
вильнее считать, что она возникает как следствие закономерных 
гидродинамических явлений, с неизбежностью превращающих 
всякий прямолинейный поток, у которого имеется размывае
мое ложе, в извилистый. Ответ на этот вопрос как раз и связан 
с выяснением того, существуют ли упорядоченные, закономерно 
возникающие поперечные течения в прямолинейных потоках?

Считается, что впервые на поперечную циркуляцию в щрямом 
русле было указано М. Меллером. В е^о статье, цитировавшей
ся выше, находится следующее описание течения в прямолиней
ном потоке: «В прямой части русла каждая водная нить пред
ставляет из себя, по-видимому... не прямую линию, а спираль, 
горизонтальная проекция которой образует змеевидную линию. 
Вода поднимается по береговым откосам, направляется затем 
под слабым уклоном к середине реки, опускается здесь вниз, 
расходится в стороны на глубине и, приближаясь опять к отко
сам, возобновляет круговые движения. Правильная река, соглас
но этому воззрению, представляет собой две вращающиеся во
круг своей продольной оси струи» 105. Поперечное движение 
жидкости Меллер объясняет тем, что в фарватерной части у по
верхности происходит накопление водной массы, которая может 
уравновеситься лишь нисходящим движением воды. Накопле
ние же воды на середине потока Меллер считает фактом, под
тверждаемым тем, что лед и другие плавающие тела направляют
ся к фарватеру и из него не выходят, т. е. объясняя его втяги
ванием в себя быстрым фарватерным течением струй со всего 
русла, о чем мы уже говорили, излагая взгляды Н. С. Леляв
ского.

105 М. M e л л о р. Исследование движения воды в реке и связанной 
с ним выработки речного профиля. «Труды второго съезда инженеров- 
гидротехкиков в 1893 г.», стр, 502 ■

162



По Меллеру, профиль, живого сечения потока и поперечные 
течения в нем представляются согласно приводимому рисунку.

Из этого рисунка видно, что линия свободной поверхности 
профиля живого сечения имеет повышение у берегов и на се- 
редине русла, причем на середине повышение меньше, посколь
ку, как говорит Меллер, при движении от берегов к середине 
часть поперечной скорости течения расходуется на трение.

Интересно отметить, что именно такой вид линии свободной 
поверхности был замечен еще Леонардо да Винчи, который пи
сал: «Всегда течение прямых рек выше в середине их ширины 
и по бокам выше, чем в промежутке между серединой их шири
ны и этими боками». Он говорил также и о поперечных течениях 
в прямых руслах, считая, что вода в них «всегда движется по 
наклону от середины к противоположным берегам и от этих 
противоположных берегов к середине реки» 106. Следует сказать, 
что картина,, рисуемая Меллером, является в значительной ме
ре умозрительной, так как сам же он говорит, что очень глубоко 
погруженные поплавки испробованы им не'были.

Мы уже говорили, что весьма обстоятельные измерения на
правлений речных струй по всей толще потока были проведены
II. С. Лелявским. Хотя нередко можно встретить в литературе 
указания (М. В. Потапов, А. И. Лосиевский и др.), будто Ле
лявский также считал, что в прямолинейном потоке существует 
течение в виде двух винтов, но прямого утверждения этого у
Н. С. Лелявского нет.

На перегибах русла, Которые как раз представляют собой 
прямые участки между двумя изгибами, сходящегося фарватер- 
ного течения, говорит Лелявский, не существует, наоборот, 
имеется растекание, разброс струй, что, конечно, исключает по
явление здесь упорядоченного циркуляционного движения.

1 - - ' и ш  IV
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Типы циркуляционных течений по А . И* Лосиеескому

Впервые детальные лабораторные исследования течений я 
прямолинейном потоке были проведены в 30-х годах XX в.
А. И. Лосиевским. При этом им были установлены следующие 
четыре типа циркуляционных течений (см. рисунок): I т и п — 
течения, расходящиеся по дну от середины к берегам.и дающие

106 Л е о н а р д о  д а  В и н ч и .  Избранные естественнонаучные-про- 
изведения, стр. 361.
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двойную замкнутую циркуляцию; II тип — течения, сходящие
ся по дну к середине от берегов и данйцие двойную замкнутую 
циркуляцию; III тип — течения, направляющиеся по дну от 
глубокого берега к мелкому и имеющие одинарную замкнутую 
циркуляцию; IV тип — смешанные течения, являющиеся пере
ходными к одному из первых трех основных типов.

Следует сказать, что убедительного ответа на вопрос о си
лах, вызывающих поперечные циркуляции в прямолинейном 
потоке, пока что не дано. Это обстоятельство и дает повод мно
гим современным авторам сомневаться в существовании попе
речных циркуляций в правильных призматических руслах 
(В. М. Маккавеев, М. В. Потапов и др.).

В связи с вопросом о поперечной циркуляции в прямых рус
лах находится явление изменения формы водной поверхности в 
поперечном сеченид во время подъема и спада уровня.

Ф. Форхгеймер говорит, что еще итальянский гидравлик 
Д. Гульельмини (1655—1710) заметил, что при поднимающейся 
воде в реке образуется выпуклость зеркала, которая иногда мо
жет стать заметной.

Форхгеймер приводит ряд исследователей, определивших на 
разных реках величину подъема воды в фарватере, причем были 
отмечены случаи, когда выпуклость доходила до 2,4 м (напри
мер, на р. Луаре). Э. Реклю отмечает, что самый наглядный 
пример образования выпуклости на водной массе в централь
ной части течения можно видеть на больших реках России. Он 
ссылается на К. М. Бэра, который наблюдал на Волге у Астра
хани выпуклость величиной до одного метра.

Выше мы приводили наблюдения В. М. Лохтина за подъе 
мом уровня на середине р. Чусовой во время прибыли воды, 
который (подъем) было «заметно простым глазом».

Что касается явления вогнутости при спаде половодья, то, 
как говорит американский писатель Г. Марш, автор уже упоми
навшейся книги «Человек и природа», почти все естествоиспы
татели, занимавшиеся вопросами гидравлики, утверждают, что 
реки всегда имеют выпуклую поверхность, но с этим не соглас
ны лесопромышленники. «Они,— пишет Марш,— говорят, что, 
когда вода в реке поднимается, то в середине русла она выше 
и стремится выбросить на берег плывущие на ней предметы, 
но когда вода спадает^ то в середине русла она ниже, и тогда 
плывущие на ней предметы стягиваются к середине» 107.

Форхгеймер полагает, что величина вогнутости при спаде 
половодья никогда не достигает величины выпуклости. Это, го
ворит он, объясняется тем, что паводок спадает гораздо медлен • 
нее, чем нарастает. Впрочем, имеются и иные утверждения.

107 Г. М а р ш .  Человек и природа. СПб., 1866, стр. 290.
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Реклю, например, считает, что при спаде воды «в уровне реки 
происходит почти такое же сильное изменение, но только в об
ратном направлении» 10й, хотя он тут же оговаривается, что уро- 
вень в фарватере «тотчас же» снова становится более высоким.

Однако у других ученых можно найти утверждение, что по
вышения уровня воды на фарватере не существует. Так, напри
мер, Э. Шмидт, професор политехнической школы в Дармштад
те, соавтор переведенного у нас в 1880 г. сочинения «Водяные 
сооружения», писал: «Многие утверждают, что поверхность 
текущей воды есть выпуклая кривая, имеющая вершину на 
главной струе. Но так как главная струя, обладая наибольшей 
скоростью, ведет и наибольшее количество воды, то, напротив, 
линия зеркала воды должна иметь низкую точку в главной 
струе» 109. М. В. Потапов, говоря о причине поперечной цирку
ляции в прямолинейных участках, указывает на понижение 
уровня на стрежне по сравнению с уровнем у берегов «особен
но заметное в периоды спада горизонтов» по.

Итак, многие ученые и инженеры считают несомненным об
разование выпуклости в профиле поперечного сечения реки во 
время подъема половодья и вогнутости во время его спада.

Заметив указанное явление, исследователи, понятно, стре
мились и объяснить его, т. е. установить причины, вызывающие 
негоризонтальность водной линии поперечного сечения в прямо
линейном потоке.

Видный русский гидротехник Д. Д. Неелов, йзлагая мнения 
ряда авторов и имея в виду прежде всего высказывания JI. Г. Дю
буа, пишет, что образование выпуклости объясняется неодина
ковостью скорости течения по ширине реки, которая (неодина
ковость) больше обнаруживается при наивысшем уровне, когда 
стремнина потока наиболее испытывает тормозящее действие 
дна и берегов. «Вследствие большой скорости, свойственной вол
не разлива,— говорит Неелов,— жидкая масса, которую она ув
лекает за собой уменьшает давление воды в середине реки и, 
чтобы сохранить равновесие, вода от берегов устремляется к 
середине дреки и возвышает ее уровень против уровня у берегов, 
образуя на поперечной поверхности воды в реке нечто вроде 
двухскатного отлогого водяного хребта с некоторой выпуклой 
кривизной, высшая часть которого находится на стремнине тече
ния и с вершины которого вода по поверхности стекает обратно 
к обоим берегам, как с наклонных плоскостей'. Когда же волна

108 Э. Р е к л ю .  Земля, вып. 5. Реки. М., 1914, стр. 88.
109 Водяные сооружения. «Журнал Министерства путей сообще

ния», 1880, т. III, кн. 2, стр. 251.
‘10 М. В. П о т а п о в .  К вопросу о движении жидкости па повороте 

русла. Соч., т. II. М., 1951, стр. 14.
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разлива исчезает и скорость течения начинает уменьшаться, то, 
вследствие инерции воды, равновесие не вдруг устанавливается; 
средняя струя уходит, а боковые части не вдруг заступают ее 
место; вследствие чего в средпей части реки происходит замет
ное понижение уровня; поверхность воды в реке принимает фор
му корыта, или кривую, вогнутую ко дну, и вода, которая посте
пенно накоплялась близ берегов, течет тогда От них к середине 
реки» ш .

Здесь, как мы видим, не только дается описание явления, но 
и делается попытка его гидродинамического объяснения. Оно 
сводится к тому, что выпуклость возникает вследствие необхо
димости скопления воды на середине реки для возмещения убы
ли давления в средней части потока, возникающей в результате 
значительного увеличения в этом месте скорости течения.

Дюбуа, обосновавший это положение, говорит Д. Д. Неелов, 
считал, что если столб жидкости, заключенный в неопределен
ной жидкой массе или между твердыми стенками, придет в дви
жение с некоторой скоростью, то боковое давление, которое он 
производил на окружающую жидкость или на твердые стенки до 
движения, уменьшится на часть веса столба, соответствующего 
скорости движения, и, следовательно, для сохранения давления 
высота столба, пришедшего в движение, должна увеличиться 
При этом говорится, что такой вывод вытекает из уравнения 
Бернулли.

Не все гидравлики признавали правильность объяснения яв
ления выпуклости, данного JI. Дюбуа, ставя вместе с тем под 
сомнение и само явление как противоречащее гидростатическо
му закону распределения давлений в потоке. Тем не менее, имен
но такое объяснение причины искривления водной поверхности 
при подъеме и спаде половодья мы встречаем и у некоторых сов
ременных авторов.

Мы достаточно подробно остановились на различных точках 
зрения относительно негоризонтальности водного зеркала пото
ка при подъеме и спаде уровня и на объяснениях этого явления, 
существование которого, по-видимому, признается многими 
гидрологами и гидравликами. Как же указанное свойство речно
го потока связывается с важным для теории русловых процес
сов вопросом о поперечной циркуляции на прямых участках?

Если мы обратимся к описанию картины паводка у инжене
ров и географов прошлого столетия, например, у названных 
выше Д. Д. Неелова и Э. Реклю, то найдем представления наших 
предшественников недостаточно ясными. Так, в описании ука
занных авторов вода в одно и то же время течет в поперечном 
направлении и к середине, и от нее к берегам, что, очевидно, мо-

01 Д. Д. Н е е л о в .  Указ. соч., стр. 200,
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жет быть только в случае кругового движения воды, но о нем 
эти авторы не говорят. Определенные указания на поперечную 
циркуляцию при подъеме и спаде уровня можно найти только в 
более поздних сочинениях. В «Курсе физической географии» 
П. И. Броунова читаем: «Когда уровень воды выпуклый, вода 
поверху движется от середины к берегам (от более высокого 
уровня к более низкому), вследствие чего посередине вода под
нимается к поверхности, вызывая этим движения вдоль дна от 
берегов к середине; у берегов же образуются нисходящие тече
ния. Вращения в обратные стороны бывают при спаде вод» ш .

О циркуляции именно таких направлений можно прочесть и 
у некоторых современных авторов. При этом они ссылаются как 
на наблюдения в натуре (скопление плывущих предметов у бе
регов при подъеме и на стрежне при спаде), так и на лабора
торные опыты.

Вместе с тем укажем на то, что в современной литературе су
ществует и другая, противоположная схема поперечных цир
куляций при подъеме и спаде уровня. Так, в работе «Метод ис
кусственной поперечной циркуляции» М. В. Потапов, говоря о 
причинах возникновения поперечной циркуляции, указывает на 
слабо выраженную двойную поперечную циркуляцию с расхо
дящимися донными токами при увеличении расхода и со сходя
щимися — при его уменьшении, которая наблюдается при не- 
установившемся течении 113.

Таким образом, у гидрологов и до сих пор существуют раз
личные точки зрения по вопросу о поперечной циркуляции при 
неустановившемся режиме: во-первых, не все согласны с тем, 
что при подъеме и спаде уровня создаются условия, вызывающие 
поперечную циркуляцию; во-вторых, те, кто допускает, что такие 
условия возникают (повышение уровня на стрежне, по сравне
нию с уровнем у берегов во время подъема половодья, и пони
жение уровня — во время его спада), по-разному представляют 
направление циркуляций. Вместе с тем следует подчеркнуть, 
что бесспорных экспериментальных подтверждений той или дру
гой точки зрения не существует.

Возвращаясь к рассмотрению научной деятельности Н. С. Ле
лявского, мы укажем еще на его доклад съезду русских деятелей 
по водным путям в 1896 г. «Об исследованиях передвижения 
песчаных кос у гор. Александровска», явившийся значительным 
вкладом в учение о русловых процессах. Передвижения кос были 
изучены путем наложения друг на друга тщательно снятых в 
разные годы планов. Оказалось, что переформирования русла и 
передвижение кос происходят главным образом во время весен

112 П. И. Б р о у н о в .  Курс физической географии. Пг., 1917, стр. 321.
113 М. В. П о т а п о в .  Сочинения, т. I, М., 1951, стр. 39.
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них половодий и тем интенсивнее, чем выше и продолжительнее 
половодье. Н. С. Лелявский цришел к следующим общим выво
дам 1Н:

1. Речные косы периодически появляются, передвигаются и 
уничтожаются на определенном участке реки.

2. Появление и исчезновение песчаных кос совершается в 
одних и тех же местах, определяемых очертанием меженнего 
русла и конфигурацией речной поймы.

3. Выправительные сооружения, возведенные в пределах пе
редвижения песчаных кос, отодвигая весьма мало вверх места 
их образования, ускоряют спускание и удлиняют район их рас
пространения.

4. Исследования подтвердили сделанные ранее Лелявским 
определения расположения подводных гребней песчаных кос 
о том, что эти гребни пересекают русло наискось зигзагообразно, 
связывая оконечность каждой надводной косы с нижеследую
щей косой противоположного берега, обращаясь при этом своими 
выпуклостями попеременно то к одному, то к другому берегу.

Переходя к освещению роли в развитии русловой гидрологии 
других русских инженеров-гидротехников, прежде всего оста
новимся на выдающейся научной деятельности В. М. Лохтина 
(1849-1919).

Изданная им в 1895 г. в Казани монография «О механизме 
речного русла» представила собой глубокую и оригинальную ра
боту в области русловой гидрологии. Она явилась крупным вкла
дом русской творческой мысли в познание русловых закономер
ностей. В. М. Лохтин был одним из наиболее образованных ин
женеров-гидротехников своего времени, прекрасным знатоком 
наших рек. Он написал целый ряд значительных работ, касаю
щихся как общих вопросов речного быта, так и важнейших спе
циальных проблем, в том числе льдообразования и режима на
носов. В. М. Лохтин по праву считается одним из основателей 
учения о формировании речного русла.

Мы уже называли его работу «Река Днестр», в которой были 
высказаны оригинальные мысли автора о руслообразовательных 
процессах. Укажем также на интересный доклад В. М. Лохтина 
«Современное состояние вопроса об изучении свойств рек», про
читанный в 1884 г. и являющийся продолжением его доклада 
1883 г. «Современное положение вопроса о способах улучшения 
рек». В этом докладе В. М. Лохтин, противопоставляя гидрологи
ческий («натуральный») и гидравлический («математический») 
методы изучения потоков, говорит, что теория о параллельно
струйном движении воды в реках является неправильной и из
лагает теорию, которая «исключает самое понятие о струйном 
движении воды и противопоставляет ему внутренние движения

114 «Вопросы гидротехники свободных рек», стр. 154.
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воды в своей массе» и5. Тут же он указывает, что эта теория дает 
объяснение спирального движения воды, обусловливающего фор
му дна русла. Однако вопроса о спиралеобразном движении 
жидкости автор не развивает. В этом докладе В. М. Лохтин го
ворит о трех элементах, определяющих особенности каждой 
реки: климатические условия, строение почвы и рельеф бассей
на. Интересно еще привести высказанный в докладе взгляд 
В. М. Лохтина на место гидрологии в системе наук. По этому по
воду в докладе говорится: «...раз вопрос об утилизации вод со
ставляет нераздельное целое с гидрологией, то и эта последняя 
тем самым делается наукой специально инженерной, соприкаса
ющейся с одной стороны с науками натуральными и с другой,— 
с наукой собственно о водяных сооружениях с точки зрения их 
устройства и проектирования» П6.

Наиболее полное выражение взгляды В. М. Лохтина на рус
лообразовательные процессы нашли в упомянутой его работе 
«О механизме речного русла», на которой мы и остановимся.

Как мы видели, ни Фарг, установивший определенные со
отношения между глубинами и формой русла, ни Лелявский, 
давший обстоятельный анализ процесса взаимодействия потока 
и русла, ни другие исследователи не учитывали такого важного 
обстоятельства, что расходы и уровни воды в реках не являются 
постоянными и могут изменяться в значительных пределах. Они 
сделали свои обобщения главным образом применительно к ме- 
женнему режиму.

Между тем для наших равнинных рек, имеющих преимуще
ственно снеговое питание, большая амплитуда колебания уров
ней особенно характерна. Во время весенних половодий уровень 
■большинства наших крупных рек повышается более чем на 
3 м, на Волге подъем доходит до 10—13 м, на Дону до 7—10 м, 
на Днепре до 6—8 м. На указанный недостаток предыдущих ис
следований, адресуя свою критику главным образом француз
ским инженерам, и обратил внимание В. М. Лохтин. Следует 
сказать, что книга В. М. Лохтина была тогда же переведена на 
французский язык.

В. М. Лохтин устанавливает следующие, не зависящие друг 
от друга, элементы, определяющие характер всякой реки:

1) многоводность, определяемая осадками и почвенными ус
ловиями бассейна;

2) скат или крутизна, обусловливаемая рельефом пересекае
мой рекой местности;

3) степень размываемости или устойчивости ложа реки.

115 В. JI о х т и н. Современное положение вопроса о способах улучше
ния рек. СПб., 1886, стр. 73.

116 Там же, стр. 85.
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Поскольку все эти элементы могут проявляться в разной 
степени и находиться в различных сочетаниях, ясно, что для 
изучения режима каждой данной реки необходимо знание физи
ко-географических условий бассейна. Отсюда следует важный 
практический вывод: раз не может быть рек с одинаковым гид
рологическим режимом, не может быть и универсальных прие
мов их выправления. Лохтин настойчиво возражал против ме
ханического перенесения на наши реки методов выправитель- 
яых работ, выработанных в Западной Европе.

Он впервые вводит деление рек на устойчивые и неустойчи
вые. Для характеристики устойчивости он предлагает пользо
ваться коэффициентом, представляющим отношение среднего 
диаметра составляющих ложе частиц к километрическому паде
нию водной поверхности:

Свой анализ русловых явлений Лохтин в основном посвящает 
руслу устойчивому, т. е. такому, в котором чередуются глубокие 
и мелкие места, плесы и перекаты, сохраняющие почти неиз
менным свое местоположение. Из рассмотрения данных гидро
метрических измерений на некоторых реках Лохтин делает 
очень важный вывод, что продольный профиль водной поверх
ности устойчивых рек имеет ступенчатый характер, причем во 
время высоких вод уклон больше на плесах, а во время низ
ких — на перекатах. По поводу правильного чередования в 
устойчивых реках плесов и перекатов он говорит следующее: 
«Имея в своем падении единственную силу для удаления посто
янно поступающих в русло засорений и ощущая в этой силе не
достаток, по сравнению с сопротивлением наносов, река как бы 
экономит ее, сосредоточивая большую ее часть то тут, то там, 
смотря по тому, где она в данное время всего более нужна. При 
высоких уровнях уклон концентрируется на плесах, чтобы, очи
стив их от наносов, перейти по спаде вод на перекаты и при
ступить к сносу отложений, которые временно были оставлены 
здесь высокими водами за недостатком силы. Таким образом, 
как те, так и другие отдельные участки русла, плесы и перека
ты, являются здесь неизбежными и необходимыми орудиями в 
общем деле влечения наносов и притом определенно разграни- 
1енными и постоянно сохраняющими свои места расположения, 

сообразно органически присущим руслу местным условиям» П7.
Ясно, что между устойчивыми и неустойчивыми реками на

ходятся реки промежуточного характера, но что касается не
устойчивых рек, то они, согласно Лохтину, характеризуются од
нообразным уклоном продольного профиля водной поверхности

117 В. Л о х т и н .  О механизме речного руела. Казань, 1895, стр. 33.
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и непрерывным влечением наносов вдоль всего русла. Лохтин 
особенно подчеркивал, что главную роль в формировании русла 
имеют высокие воды. Говоря о методах инженерного улучшения 
рек, он считал, что они должны быть дифференцированными в 
зависимости от гидрологических особенностей и прежде всего 
от степени устойчивости той или иной реки.

В толковании Лохтиным отдельных русловых явлений мож
но, в свете современных знаний, обнаружить некоторые недос
татки, однако они настолько несущественны, что положения,

Продольный профиль

Горизонт высон.6од1893г Щ З 71,65 71,22
Горизонт воды 19-25о8г.1880г 65М8 6k,58 6k,W
Нм от Рыбинска 7 § 9 370 1 2 3 Ц 5 6 7 8 9 380 1 г  3 ь

Изменение уклона водной поверхности на плесе и перекате в зависимости 
от высоты уровня (Костенский перекат на Волге)

развитые основателем русской школы русловой гидрологии, в 
основном остаются в силе и сегодня.

Представления Лохтина о русловых процессах есть плод его 
огромного практического опыта, наблюдательности и глубокого 
проникновения в сущность речных явлений. Недаром моногра
фию «О механизме речного русла» Лохтин заключил словами: 
«Поменьше формул и побольше наблюдательности — вот то по
желание, которое дело изучения рек, сообразно современному 
своему положению, может высказать специалистам в интересах 
дальнейшего своего развития» ш .

В те годы, когда наиболее активно протекала научная и 
практическая деятельность В. М. Лохтина и Н. С. Лелявского 
(конец XIX — начало XX в.), в русловой гидротехнике, наряду 
со спорами между сторонниками водостеснительных и струена
правляющих сооружений, развернулась острая борьба между

118 В. JI о х т и н. О механизме речного русла. Казань, 1895, стр. 49.
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приверженцами, так сказать, ортодоксальной системы улучше
ния рек, которые считали, что для выправления русел должна 
быть использована сила самого потока, и представителями 
нового метода — землечерпания. Последние, возглавлявшиеся 
профессором Петербургского института инженеров путей со
общения В. Е. Тимоновым и инженером В. Г. Клейбером, долго 
оставались в меньшинстве, но все же в конце концов победа 
осталась за ними. Победе сторонников механического землечер
пания способствовали, прежде всего, прогрессивность самого 
метода, его надежность и оперативность, убедительно доказан
ные Клейбером, который в павигацию 1901 и 1902 гг. с помощью 
землечерпания добился на некоторых волжских перекатах не
обходимой глубины в меженнее время. В дальнейшем землечер
пательные работы почти полностью вытеснили выправитель- 
ные. На разработке теоретических вопросов речной гидрологии 
это обстоятельство сказалось явно отрицательным образом, так 
как его результатом было то, что изучению структуры потока 
стало уделяться меньше внимания.

Крупный вклад в теорию русловых процессов после Лохтина 
и Лелявского внес Н. Н. Жуковский; его весьма интересные ис
следования пришлись уже на первые годы после Октябрьской 
революции. Из современников Лохтина и Лелявского, выска
завших много ценных и плодотворных идей, кроме Тимонова и 
Клейбера, назовем еще В. А. Макарова, Н. И. Максимовича, 
Ф. Г. Зброжека, С. П. Максимова, Н. П. Пузыревского.

В. Г. Клейбер вслед за М. Меллером высказал мысль об ис
кусственной поперечной циркуляции, возбуждаемой установ
кой в русле щитов под углом к направлению течения. Он указал 
в 1894 г. на то, что «щитовая плотина, опущенная на некоторую 
глубину, дает могущественное средство для разделения струи на 
поверхностную и донную, сообщая струям, ударяющим в щиты 
и проходящим под ними, скорости по двум взаимно перпенди
кулярным направлениям: параллельному и нормальному к щи
там. Целесообразною установкой этих плотин могут быть вы
званы в русле те именно течения, которые должны привести к 
образованию ложбины в желаемом направлении». И далее: 
«У поверхности течение отклонится щитами к фарватеру; здесь 
вследствие столкновения струй справа и слева произойдет под- 
лор, под влиянием которого донные струи, насыщенные наноса
ми, разойдутся в обе стороны по направлению к плотинам, чему 
еще более будут содействовать струи воды, проходящие под щи
тами нормально с последними.

Вследствие постоянного притока к фарватеру струй, лишен- 
лых наносов, и удаления с него более насыщенных ими, посте
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пенно должна разработаться вдоль фарватера ложбина, которою1 1Qи воспользуется судоходство»
Предложение Клейбера в 30-х годах XX в. было всесторонне 

разработано в теоретическом и инженерном отношении советски
ми учеными М. В. Потаповым, А. И. Лосиевским и др.

В, Г. Клейбер впервые организовал на Волге в 1894 г. служ
бу прогноза колебаний уровней воды и глубины на перекатах,, 
о чем им было доложено III съезду русских деятелей по водным 
путям. Первый прогноз, составленный им 30 мая 1894 г., гласил: 
«Ожидается до 9 июня на перекатах выше Нижнего глубина не- 
менее 11 четвертей 1 вершка» 120.

Большой заслугой В Е. Тимонова является организация им 
в 1907 г. первой в России гидротехнической лаборатории $ Ин
ституте инженеров путей сообщения в Петербурге.

В. А. Макаров первым у нас начал исследование зависимо
сти между горизонтами воды и высотой перекатов. На I съезде 
инженеров-гидротехников в 1892 г. он сделал доклад по этому 
вопросу, основанный на обработке сведений за 1886—1890 гг. 
по 73 волжским перекатам между Рыбинском и Казанью. Иссле
дования В. А. Макарова показали, что высота перекатов нахо
дится в прямой зависимости от высоты горизонта воды, т. е. при 
высоких горизонтах перекаты наращиваются, а при низких — 
размываются 121.

Отмечая значительность вклада, внесенного в развитие рус
ловой гидрологии ф. Г. Зброжеком, укажем на то, что некото
рые положения, так убедительно развитые В. М. Лохтиным (о 
руслообразующей роли высоких вод, о соотношении уклонов на 
плесах и перекатах в половодье и межень и зависящих от этого 
деформациях русла), в общей форме были высказаны Зброже
ком в его докладе «Современное положение в России вопроса 
о выправлении рек», прочитанном в Институте путей сообщения 
в ноябре 1887 г.

О Зброжеке следует еще сказать, что в 1890—1896 гг. он: 
опубликовал «Курс внутренних водяных сообщений», представ
ляющий собой лекции, прочитанные автором в Институте ин
женеров путей сообщения. В этом курсе имеется глава «Реки 
в естественном состоянии», в которой говорится о происхожде
нии и питании рек, гидродинамических элементах и общих свой
ствах потока, движении наносов, руслообразовательных процес
сах, ледовых явлениях. В 1897 г. вышло второе, переработанное 
и дополненное издание курса; в 1915 г. курс был переиздан

119 А. В. А н о с о в .  Предшественники речного землечерпания и въг- 
правительных работ. Казань, 1915, стр. 147-

120 В. Г. К л е й б е р .  Предсказания колебаний уровня воды и глу
бины перекатов на р. Волге. СПб., 1896, стр. 96.

121 «Труды съезда инженеров-гидротехников в 1892 г.». СПб., 1892,
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вновь. Ниже будет сказано о большой роли Ф. Г. Зброжека в ис
следовании вопроса о максимальных расходах воды. Теперь мы 
очень кратко остановимся на истории проблемы образования 
долин, т. е. того элемента рельефа, в пределах которого как раз 
и развиваются русловые процессы и который сам является ш> 
большей части продуктом деятельности текущей воды.

Процесс образования долин все более выяснялся по мере на
копления знаний об общих законах водной эрозии. Впервые 
определенные закономерности, присущие долине и руслу, под
мечают, итальянские ученые. Так, Г. Галилей (1564—1642) дает 
определение профиля равновесия реки как вогнутой кривой, при 
которой в реке устанавливается соответствие между размыва
ющей силой потока и сопротивления русла 122.

Немало замечательных мыслей о рельефообразующей дея
тельности водных потоков было высказано М. В. Ломоносовым 
в его знаменитом сочинении «О слоях земных» (1763).

Установлению основных положений водной эрозии много 
способствовали исследования, проведенные в 1841 г. француз
ским инженером А. Сюреллем 123. Из этих положений примени
тельно к речным долинам, в частности, вытекает, что все они 
имеют линейное протяжение, характеризуются однообразным 
продольным уклоном, никогда не пересекаются друг с другом, 
т. е. при встрече соединяются в одну долину.

Из русских ученых взгляд об эрозионном происхождении 
долин вполне разделял, например, И. А. Двигубский (1771— 
1839). В более позднее время, в 1861 г., совершенно отчетливо
об этом писал также И. П. Глушинский. Так, он считал, что обра
зование речного русла и долины «связано с общим изменением 
вида земной поверхности, продолжающимся и доныне, и зави
сит исключительно от физических и отчасти химических сил 
воды.

Всякая поверхность, по которой протекает вода,— продол
жал Глушинский,— даже твердейшие слои непременно должны 
уступить хотя медленному, но разрушительному ее действию... 
Конечно, размываемость скалы не может происходить скоро... 
однако ж нет никакого сомнения, что именно таким образом обра
зовались глубокие долины, прорезывающие горные хребты и в 
них углубленные с некоторою даже извилистостью русла рек» 124.

Вопрос о происхождении долин, о процессе их образования 
привлекал внимание многих естествоиспытателей. Особенно ин
тересные взгляды были высказаны русскими учеными. Им

122 к. К. М а р к о  в. Основные проблемы геоморфологии. М., 1948.
123 И. С. Щ у к и н .  Общая морфология суши, т. I. М., 1934.
•*4 И. П. Г л у ш и н с к и й .  Водяные сообщения (литографированное- 

издание лекций 1861—62 г., записанных Н. В. Бернацким), стр. 3.
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принадлежит разработка теорий, отличающихся оригинально
стью мысли и широтой охвата проблемы.

Выдающийся русский ученый В. В. Докучаев (1846—1903) 
опубликовал в 1878 г. обширную монографию «Способы образо
вания долин Европейской России», в которой изложил свою те
орию образования долин путем естественного соединения об
ширной системы озер, покрывших, как он полагал, Русскую рав
нину в послеледниковое время, причем первостепенную роль в 
атом процессе слияния озер он отводил оврагам. Однако другие 
ученые не были склонны придавать этому способу образования 
долин универсальный характер.

Так, известный геолог С. Н. Никитин (1851—1909) считал 125, 
что теория В. В. Докучаева, пригодная для области финляндских 
и йрибалтийских озерных систем, к рекам центральной России 
применима лишь в единичных случаях. Теория В. В. Докучаева, 
прогрессивная по своей идейной сущности, поскольку в ней по
лучил последовательное развитие эволюционных! подход к про
цессам, происходившим и происходящим на земной поверхности, 
по-прежнему оставляла необъяспенными некоторые особенности 
в строении долин, например, несимметричность террас, их обры
вочность.

В теории, предложенной С. Н. Никитиным, эти особенности 
нашли убедительное объяснение. Весь процесс образования до
лин связывается С. Н. Никитиным с деятельностью самих рек, 
с их непрерывным блужданием по пойме и глубинной эрозией. 
Между прочим, В. В. Докучаев, касаясь формы луговых приреч
ных долин, также считал, что она частично объясняется «стран
ствованием рек от одного берега к другому», о чем он говорил 
еще в 1876 г. в своем докладе «Об обмелении рек в Европейской 
России». Но, конечно, главное объяснение этой формы он видел 
в происхождении долип путем слияния озер. Следует, однако, от
метить, что распространение долин эрозионного происхождения
С. Н. Никитин, очевидно, преувеличивал. Остановимся далее на 
вопросе, касающемся формы поперечного профиля долин и русел 
^имеющем отношение к явлению меандричности рек.

Многими натуралистами, в частности еще известным путе
шественником П. С. Палласом (1741—1811), была замечена одна 
почти всеобщая русловая особенность, состоящая в том, что у 
рек нашего полушария правый берег крутой, а левый пологий. 
Но, говорит Вер, Палласс, по-видимому, не нашел физической 
причины такого правила. Считается, что первым, кто указал на 
«уточное вращение земли как на причину этого явления, был 
русский ученый, исследователь Сибири П. А. С ловцов (1767—

135 С. Н и к и т и н ,  Общая геологическая карта России. Лист 56. СПб.,
1884.
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1843). JI. G. Берг пишет, что «попытки приложить влияние вра
щения земли к объяснению неравносклонности берегов рек пре
терпели следующие стадии развития.

1) Впервые Словцов в 1827 г . 126 высказал мысль о влиянии 
вращения земли на склоны берегов сибирских рек, но дал объ
яснение весьма несовершенное, пригодное, по мнению Словцова, 
для рек, текущих с юга на север.

2) Значительно более приблизился к истине Бэр в 1856 г., 
предложив объяснение, охватывающее реки, текущие по мери
диану как с юга на север, так и с севера на юг.

3) Наконец, Бабине в 1859- г. высказал единство правиль
ное обобщение, распространив влияние вращения земли на все 
реки, в каком бы направлении они ни текли: по меридианам, па
раллелям или в любом ином (кроме экваториального) направле
нии» 127. Количественно влияние на поток вращения земли вы
ражается так называемой силой Кориолиса:

F =  2ш т  sin <р,

где (о — угловая скорость вращение Земли, v — скорость тече
ния воды, т — масса воды, ф — географическая широта места.

Явление большей крутизны правых берегов рек северного 
полушария, объясняемое суточным вращением земного шара, 
вошло в литературу под названием закона, или правила Бэра. 
Имеется, однако, немало рек, для которых это правило оказыва

126 В «Письме из Сибири», датированном 30 декабря (1826 г.) и напе
чатанном в 1827 г. в ч. XV «Московского телеграфа», П. А. Словцов пи
шет: «Примечания мои в пути были следующие: А. Едучи Иртышем до 
Самарова и оттуда Обью до Березова, я опять видел нагорный берег ре
ки на стороне восточной, как и по прочим рекам, Чулыму, Енисею, Ан
гаре и Лене. Недалеко было до вопроса: отчего произошел такой поря
док единообразия при реках, текущих параллельно меридиану? Прежде 
я замечал такое же единообразие в сибирских реках, которые сперва 
льются поперек меридианов и потом склоняются к северу, как, например, 
в Исетии, Тоболе, Ононе и пр. Нельзя ли это и другое объяснить суточ
ным движением земли к востоку, если только явление замечаемого еди
нообразия подтверждается и в других частях нашего шара?»

В связи с вопросом о приоритете указания на суточное вращение 
земли как на причину неравной крутизны берегов рек нам кажется не
безынтересным обратить внимание на цитированную на стр. 68 статью 
Алопеуса «Описание вод Карелии». В ней автор указывает на то, что за
падные и северные берега рек и озер ограничены утесами и каменными 
горами, и связывает это обстоятельство с суточным вращением земного 
шара. Хотя пастор Алопеус преподносит эту связь как «премудрость все
вышнего», который укрепил западные и северные берега, «дабы вода при 
скором обращении земного шара границы свои не преступала и не 
могла произвести наводнений», и хотя направление действия воды на 
берега представляется неправильно, интересен все же сам факт указа
ния Алопеусом на космическую причину различия в крутизне берегов.

127 JI. С. Б е р г .  Очерки по истории русских географических откры
тий. М., 1946, стр. 313.
12 И . А . Ф едосеев 177



ется недействительным. У многих рек, крутым является не пра
вый, а, наоборот, преимущественно левый берег. Имеются так
же реки, у которых асимметрия берегов выражена весьма слабо 
или вовсе отсутствует. Эти исключения говорят о том, что сила 
Кориолиса, ввиду ее малости, не всегда может проявить свое 
эффективное действие. Часто ее влияние сводится на нет дру
гими, более значительными силами. Указанные обстоятельства 
заставили многих ученых усомниться в действительности зако
на Бэра и искать иные причины асимметрии. В разное время 
был предложен ряд интересных теорий.

Так, многие авторы, следуя французскому инженеру-гядро- 
графу Ламбларди, обратившему еще в 1789 г. внимание на роль 
дождливых ветров, явление асимметрии объясняли влиянием 
климатических факторов.

Русские ученые Н. А. Димо (1907) и А. Д. Архангельский 
(1911) решающее значение в образовании неравноскатности до
лин придавали различию в степени инсоляции на северном и на 
южном береговых скатах.

Наш крупнейший геолог А. П. Навлов (1854—1929) указал 
в 1894 г. на то, что причиной асимметрии склонов долин может 
быть хотя бы слабый наклон водоупорного пласта, прорезаемого 
долиной. В этом случае крутым будет тот берег, к которому об
ращен уклон водоупорного горизонта, так как на этом берегу, 
вследствие выклинивания подземных вод, будут происходить 
обрушения грунта 128. Укажем еще на теорию известного геогра
фа А. А. Борзова, в которой асимметрия речных долин объясня
ется первоначальным наклоном земной поверхности. По его 
теории, крутым, коротким и обрывистым является скат, противо
лежащий общему уклону местности, а удлиненным, пологим — 
скат, совпадающий с основным наклоном поверхности данного 
района 129.

Обзор теорий, предложенных для объяснения русловой асим
метрии, показывает, что каждая из них подчеркивает ту или 
иную, главенствующую, по мнению авторов, теорий, причину. 
Но можно вместе с А. П. Павловым безошибочно утверждать, 
что причины, вызвавшие явление асимметрии, в различных слу
чаях были различны, а в некоторых случаях имели место и ком
бинации причин.

Укажем только на то, что во всех случаях сила, вызываемая 
вращением земли,— непременная участница скульптурной ра
боты потока.

128 А. П. Павлов. О рельефе долин и его изменениях иод влиянием 
работы подземных и поверхностных вод. Избр. соч., т. III, М., 1951.

129 А. А. Б о р з о в. К вопросу об асимметрии междуречных плато. 
«Сборник в честь семидесятилетия профессора Дмитрия Николаевича 
Анучина». М., 1913.
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Бэр говорит, что «как ни мала боковая сила, в сравнении с 
силой течения, но первая достаточна для того, чтобы дать пос
ледней косвенное направление на правый, а в южном полуша
рии на левый берег» 13'°.

Действуя тысячелетия, она не могла не оставить на русле 
своего заметного следа. Отметим еще, что именно сила Кориоли- 
са, как полагают многие исследователи, является причиной по
перечной циркуляции на прямолинейных участках, а, следова
тельно, в конечном итоге и причиной меандричности рек.

5. К р а т к и е  в ы в о д ы
Под влиянием потребностей экономического развития Рос

сии в послереформенное время русское правительство начинает 
в 70-х годах XIX в. уделять более серьезное внимание развитию 
внутренних водных путей сообщения. В результате осознания 
необходимости всестороннего описания рек в 1875 г. при Мини
стерстве путей сообщения создается Навигационно-описная ко
миссия под руководством П. А. Фадеева, партиями которой были 
изучены или рекогносцировочно обследованы все главнейшие 
реки обеих частей России. Вместе с тем с конца 70-х годов на 
ряде крупных рек были предприняты значительные выправи- 
тельные работы. Одновременно с описанием рек большое внима
ние было обращено на изучение рельефа страны. Благодаря ра
ботам А. А. Тилло были получены основные орографические 
данные о речных бассейнах.

Навигационно-описная комиссия начала организацию сети 
водомерных постов, явившихся надежной основой изучения ре
жима уровней рек и озер. На ряде крупных рек были организо
ваны гидрометрические станции и начаты измерения скоростей 
и расходов воды, что позволило впервые определить коэффици
енты стока Волги, Днепра, Оки.

Важнейшим результатом деятельности Навигационно-опис- ’ 
ной комиссии является создание кадров гидротехников-гидроло- 
гов, среди которых особенно выделились такие крупные специ
алисты водного дела, как Н. А. Богуславский, В. М. Лохтин, 
Н. С. Лелявский, Н. И. Максимович, В. Г. Клейбер и др.

В прямой связи с практическим изучением рек, предприня
тым Министерством путей сообщения, находится появление в 
рассматриваемые годы ценных работ по гидрографии отдельных 
рек и речных систем, в которых трактовались также многие те
оретические вопросы гидрологии, и сочинений, излагавших ме
тоды гидрометрических работ.

130 К. М. Б э р. Почему у наших рек, текущих на север или на юг, 
правый берег высок, а левый низмен. «Морской сборник», 1857, т. XXVII, 
№ 1.



Большая роль в развитии гидрологии в этот период и в по
следующее время принадлежала съездам инженеров-гидротех- 
ников и русских деятелей по водным путям.

Потребности сельского хозяйства заставили в самом начале 
рассматриваемого периода обратить внимание на улучшение 
водного режима земель, т. е. на проведение прежде всего осуши
тельных, а также оросительных работ. В связи с этим ведом
ством государственных имуществ, начиная с 1873 г., было орга
низовано несколько экспедиций под руководством И. И. Жилин- 
ского, которые, наряду с исследованием водного режима районов 
их деятельности! имели своей главной целью осуществление 
осушительных, оросительных и обводнительных мероприятий. 
И если практические результаты деятельности некоторых 
экспедиций оказались незначительными, собранные ими фак
тические данные по гидрографии и водному режиму обширных 
районов страны помогли выяснению многих вопросов гидро
логии суши. В этом смысле следует подчеркнуть важность об
суждения вопроса о гидрологической роли болот в связи с рабо
тами Западной экспедиции по осушению болот Полесья, ко
торыми практически была доказана целесообразность осушения 
болот как в хозяйственном, так и в гидрологическом отно
шении.

В научном отношении более значительными явились Особая 
экспедиция по испытанию и учету различных способов и при
емов лесного хозяйства в степях России под руководством
В. В. Докучаева и Экспедиция по исследованию источников глав
нейших рек Европейской России под руководством А. А. Тилло 
и Ф. Г. Зброжека. Обе эти экспедиции ставили перед собой пре
жде всего научно-исследовательские задачи и имели целью 
выработку практических мер по охране вод и упорядочению 
водного хозяйства. Разработанный В. В. Докучаевым план регу
лирования водного хозяйства в степях России предусматривал 
обширный круг мероприятий, в том числе (регулирование рек, 
устройство прудов, насаждение лесных полос. Экспедиция
В. В. Докучаева впервые применила получивший широкое раз
витие в наше время метод исследования гидрологических эле
ментов на специальных опытных участках.

Экспедиция для исследования источников главнейших рек 
Европейской России изучала широкий круг вопросов питания 
рек, и прежде всего влияние на него лесов и болот. Большое вни
мание экспедиция уделила изучению главных факторов, опреде
ляющих водоносность рек,— снеговых и дождевых бсадков и 
испарения. Вопрос об осадках и испарении нашел освещение 
в ценных работах участника экспедиции Е. А. Гейнца. К числу 
важных результатов работы экспедиции относятся проведенные 
Д. Н. Анучиным обширные исследования верхневолжских озер.
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Экспедицией были рекомендованы практические меры по со
хранению водности рек, причем она высказалась за лесоразве
дение и выдвинула спорную рекомендацию о сохранении болот, 
признавая как за лесами, так и за болотами роль хранителей 
и регуляторов влаги. Руководители экспедиции впервые поста
вили вопрос о создании в России центрального гидрологического 
учреждения с административными и научно-производственными 
функциями. Благодаря своим плодотворным научным результа
там и широкой постановке задач по охране водности рек и гид
рологическому изучению страны, Экспедиция для исследования 
источников главнейших рек Европейской России внесла значи
тельный вклад в развитие гидрологии суши.

В рассматриваемое время появились крупные научно-гидро
логические работы, давшие первые обобщения накопившегося* 
материала и положившие начало формированию гидрологии как 
самостоятельной науки. Первостепенное значение для гидроло
гии суши имели работы А. И. Воейкова, из которых основопо
лагающим явился его выдающийся труд «Климаты земного ша
ра, в особенности России» (1884). Трудами А. И. Воейкова окон
чательно утверждается научное представление о круговороте- 
воды в природе. А. И. Воейков формулирует положение о том, 
что реки являются продуктом климата и что сток рек зависит 
прежде всего от осадков. Исходя из этого основного положения.
А. И. Воейков впервые дает научную классификацию рек земно
го шара в зависимости от условий их водного питания. А. И. Во
ейкову принадлежит первый научно-обоснованный и почти точ
ный расчет водного баланса Каспийского моря. Идеи, заложен
ные в трудах А. И. Воейкова, явились прочным научным 
фундаментом гидрологии. Под их влиянием шло В России И Ш 
границей дальнейшее исследование основных проблем гидро
логии, и прежде всего важнейшей для народного хозяйства про
блемы речного стока.

В конце рассматриваемого периода публикуются крупные ра
боты, которыми закладываются основы одного из важнейших 
разделов гидрологии суши — учения о русловых процессах. 
Обобщая многолетний опыт непосредственного участия в рабо
тах по изучению и выправлению рек, инженеры-гидротехники 
создают теории руслового потока и формирования речного рус
ла. И не только в России, но и во Франции, Германии и других 
странах создателями теорий русловых процессов явились инже
неры-гидротехники, практики водного дела. Однако русскими 
гидротехниками, и прежде всего Н. С. Лелявским и В. М. Лох- 
тиным, были разработаны более глубоко теории, чем тео-эии их 
иностранных современников, например французских инжене
ров Л. Фарга и Г. Жирардона, так как в теориях русских инже
неров не только выясняются конечные результаты взаимодей-
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ствия потока и русла, но и вскрывается механизм этого взаимо
действия и характер самого потока.

Н. С. Лелявский отчетливо формулирует основное положение 
современной теории русловых процессов, что не только русло 
управляет потоком, но и поток управляет руслом. Стремясь 
глубже понять механизм руслового потока, он на основании дан
ных наблюдений отбрасывает как неправильное, господствовав
шее в то время представление о параллельноструйности речных 
потоков. Лелявский формулирует «закон внутренних или отно
сительных перемещений в движущейся жидкой массе», состоя
щий в том, что в потоках существуют внутренние перемещения 
частиц, во-первых, по направлениям, сходящимся к местам наи
больших скоростей течения или наименьших сопротивлений 
движению, и, во-вторых, по направлениям, расходящимся от 
мест повышенных сопротивлений движению. Вследствие этого 
а  в зависимости от формы русла в реках, по Лелявскому, наблю
даются два рода течений: одно, характерное для плесов,— сбой
ное к фарватеру; другое, характерное для перекатов,— расходя
щееся, веерообразное. В результате действия этих течений на 
ложе реки и образуются соответствующие русловые формы. Ис
ходя из своих представлений о внутренних течениях в потоке 
и их действии на русло, Лелявский считал неправильным при
менение для углубления перекатов водостеснительных соору
жений. Он предложил свой метод борьбы с перекатами, состоя
щий в удлинении вогнутого берега, благодаря чему сбойное 
течение, размывающее дно реки, продолжается и на перекате. 
Заслугой Н. С. Лелявского в исследовании русловых процессов 
является то, что он впервые подошел к изучению речных тече
ний, опираясь на измерения в натуре, что позволило ему выя
вить действительную картину направления скоростей на плесах 
и перекатах и характер взаимодействия потока и ложа.

В. М. Лохтин еще раньше Н. С. Лелявского указывал на 
ошибочность представления движения воды параллельноструй
ным. Однако в своем исследовании механизма речного русла 
Лохтин не останавливается на вопросе о внутренних течениях, 
а прежде всего устанавливает основные элементы, определяю
щие характер всякой реки (многоводность, уклон и степень раз- 
мываемости ложа). Он впервые вводит деление рек на устой
чивые и неустойчивые и показывает, что для устойчивых рек 
характерным является правильное чередование плесов и пере
катов. Далее он устанавливает, что во время высоких вод ук
лон водной поверхности больше на плесах, а во время низких — 
на перекатах. Это обстоятельство и определяет характер работы 
потока: во время высоких вод происходит очищение плесов от 
наносных отложений и наращение высоты перекатов, а во время 
низких вод картина меняется на обратную.

182



В. М. Лохтин в 1884 г. впервые определяет место гидрологии 
в системе наук, подчеркивая ее инженерный характер.

Значительный вклад в разработку теории русловых процес- 
ов внесли русские инженеры того времени — Ф. Г. Зброжек,

Е. Тимонов, В. Г. Клейбер, В. А. Макаров и др.
Н. С. Лелявский, изучавший внутренние течения в реках, не 

представлял их в виде упорядоченных циркуляционных течений, 
по крайней мере в своих более поздних исследованиях. Вопрос 
о поперечной циркуляции на изгибе потока был рассмотрен 
в 1879 г. французским инженером М. П. Дюбуа, объяснившим ее 
действием центробежной силы. Гидродинамический анализ яв
ления был дан сначала французским гидравликом В. Буссине- 
ском, а позже русскими учеными А. Я, Миловичем и Н. Е. Жу
ковским. Немецкий ученый М. Меллер впервые указал на цир
куляцию двухвинтового характера в прямолинейном потоке; он 
же и русский гидротехник В. Г. Клейбер высказали мысль 
о возможности возбуждения в потоке соответствующей установ
кой щитов искусственной поперечной циркуляции.

История учения о русловых процессах, прослеженная на про
тяжении длительного периода, показывает, что это учение воз
никло и обогащалось новыми данными и обобщениями прежде 
всего на базе гидротехнической практики и гидравлического 
эксперимента. В его развитие внесли свой вклад инженеры и 
ученые многих стран, при этом русской науке принадлежит весь
ма значительная доля участия как в разработке математически 
строгих основ движения жидкости, так и в создании общих те
орий формирования речного русла.

Рассмотрение истории водных исследований и развития гид
рологических знаний в последней четверти XIX в. показывает, 
что в этот период закладываются основы гидрологии суши, про
исходит формирование ее как самостоятельной отрасли знания.



Г л а в а  V I

ВОДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И РАЗВИТИЕ ГИДРОЛОГИИ В НАЧАЛЕ XX в.

(до 1917 г.)

1. Исследования до 1910 г.
Оживление с 1904 г. водных исследований в ведомстве путей сообщения.— 
Рост сети водомерных постов.— Совершенствование методов гидрометри
ческих работ.— Возникновение проблемы «белого угля».— Опытные и тео
ретические исследования ледовых явлений и максимального стока рек .— 
Итоги инженерных исследований рек, проведенных ведомством путей со
общения.— Сужение водных исследований в ведомстве земледелия и го
сударственных имуществ.— Создание Гидрологического комитета; огра
ниченность его ф ункций .— Постоянная водомерная комиссия при Акаде

мии наук; изучение половодья 1908 г.

J P аботы по описанию и изучению рек, начатые в 1875 г. Нави
гационно-описной комиссией, закончившей свою деятельность 
в 1884 г., продолжались и в последующее время. Исследования 
Навигационно-описной комиссии проводились в соответствии с 
определенным планом, последующие же работы, вплоть до 
1910 г., не имели планомерного характера. Изыскания на реках 
производились по мере возникновения конкретных потребно
стей судоходства. Так, например, в 1896—1901 гг. под руковод
ством И. В. Бушмакина производились обширные исследования 
для устройства дополнительного водоснабжения Верхней Волги. 
В 1897—1900 гг. были проведены изыскания на Северном Дон
це в связи с проектом его шлюзования как важного пути для 
транспортировки донецкого угля. В 1900—1901 гг. небольшие 
изыскания производились на Оке, между устьем Москвы и пере
катом Каменка с целью получения данных для составления про
екта улучшения этого участка. С 1902 г. работала под руковод
ством Е. Л. Кенига партия на реках Эмбахе, Великой и Нарове в 
связи с проектом Чудско-Балтийского водного сообщения.

Объем изысканий на реках после окончания работ Навигаци
онно-описной комиссии до конца XIX в. был незначительным.
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Некоторое оживление в исследовании рек относится лишь 
началу нового столетия. В это время заметно усилилась изыс- 

ательская деятельность ряда округов путей сообщения.
, Вместе с тем Управлением водных путей стали вновь созда

ваться описные партии Так, с 1904 г. начали работать партии 
по взысканиям на Неве, Оке, Северном Донце, на притоках Се
верного Донца и Дона; с 1906 г.— на Западной Двине, на Дону; 
с  ̂907 г.— на Чуне и Чулыме; с 1908 г. работала партия для 
исследования Ухты и сообщения ее с Северной Двиной и Камой. 
Особое внимание было обращено на мало изученные и вовсе не
изученные реки Сибири и Дальнего Востока. С 1907 г. работали 
Енисейская, Амурская, Селенгинская, Зейская описные партии. 
В работе этих партий принимали участие известные русские 
гидрографы Н. П. Пузыревский, В. М. Родевич, А. И. Фидман, 
Е. В. Близняк, О. О. Тейхман, Е. Г. Иогансон и др.

Большие работы по исследованию дальневосточных рек с на
чала нового столетия провело Управление водных путей Амур
ского бассейна.

Продолжала расти, хотя и крайне медленно, сеть водомер
ных постов на реках и озерах. Всего в ведомстве путей сообще
ния к 1 января 1903 г. на внутренних водных путях Европейской 
и Азиатской России действовало 527 постоянных водомерных по
стов, в том числе 265 постов I разряда и 262 поста II разряда. 
В 1904 г. на водпостах в Тетюшах и близ Васильевского пере
ката были установлены автоматические регистраторы уровней — 
лимниграфы.

Изучение стока рек в 1901—1910 гг. по-прежнему было раз
вито слабо, стационарные наблюдения велись всего на несколь
ких гидрометрических станциях. По данным В. М. Родевича 2, 
эти станции находились: на Волге — у Верхневолжеского бейш- 
лота, в Ярославле, Вязовых, Тетюшах, Дубовке (у Царицына); 
на Суне, Неве, Мете; на Днепре — в Лоцманской Каменке; на 
Шилке — у Сретенска; на Амуре — у Благовещенска; на Зее, 
Туре, Тоболе; на Енисее — у Большого порога, Красноярска и 
возле устья Ангары. На Оке, Северном Донце, Дону, Шексне и 
некоторых других реках расходы определялись в связи с проек
тами гидротехнических работ на них.

Обработка результатов семилетних наблюдений (1905—1911) 
на Ярославской станции дана в опубликованной в 1913 г. неболь
шой, но ценной по содержанию статье Н. Н. Соколова «Водонос-

1 Междуведомственная комиссия для составления плана работ по 
улучшению и развитию водяных сообщений в России. Сведения о 
занятиях комиссии в период времени с сентября 1909 по август 1910 года. 
СПб., 1910.

2 В. М. Р о д е в и ч. Обзор произведенных до 1929 г. исследований рек 
России. «Известия Российского гидрологического института», 1923, № 5.
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Вязовская гидрометрическая станция

ность Волги у г. Ярославля по данным Ярославской гидрометри
ческой станции».

На этой станции в 1905—1912 гг. было определено 346 расхо
дов при различных уровнях воды. Наблюдения показали, что 
расходы воды для одного и того же уровня при спаде воды про
центов на шесть меньше, чем при подъеме, что объясняется тем, 
что при подъеме уровня уклон, а значит и скорость, бывают 
больше, чем при спаде. Было также установлено, что при соот
ветственных горизонтах зимние расходы значительно меньше 
летних. Причем оказалось, что отношение летних расходов к 
зимним при одинаковых уровнях при подъеме равно от 1,5 до 2, 
а при спаде от 1,5 до 3,5. Сравнивая данные о стоке Волги с дан
ными об осадках в ее бассейне до Ярославля, Н. Н. Соколов вы
числил коэффициенты стока в весенние, летние и зимние ме
сяцы.

Опыт гидрометрических работ на Вязовской станции в 1903— 
1904 гг. явился основанием для доклада руководившего ею в те 
годы Н. Н. Жуковского «О методах измерения скоростей и рас
ходов воды в больших открытых руслах», который он сделал 
XI съезду русских деятелей по водным путям в 1909 г. В своем 
докладе Жуковский, критически разбирая методы определения 
расходов, рекомендует пользоваться как наиболее рациональным 
предложенным в 1850 г. Тревиранусом и разработанным на 
практике в 70-х годах известным немецким гидрометром Гарла- 
хером интеграционным методом, при котором средняя скорость
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на вертикали измеряется в один прием путем непрерывного пе
редвижения вертушки по вертикали.

В этом докладе Н. Н. Жуковский предложил известный в гид
рометрии метод выбора рабочего гидрометрического створа. Он 
подчеркнул также необходимость развития проводившихся в 
свое время Лелявским работ по исследованию направлений реч
ных струй. «Явления, подлежащие здесь изучению,— говорил 
он,— таковы, что требование многочисленности наблюдений, си
стематически производимых в разнообразных условиях и непре
менно связанных с наблюдениями других важнейших относя
щихся к ним факторов должно быть поставлено на первое ме
сто» 3. Выше нам уже приходилось отмечать, что, к сожалению, 
работы по изучению внутренних течений в реках в дореволюци
онные годы после Лелявского почти не проводились.

Ценным обобщением опыта и результатов гидрометрических 
наблюдений была вышедшая, в 1912 г. монография А. В. Шафа- 
ловичй «Описание гидрометрических работ при исследовании 
р. Зеи в 1907—1909 гг. и рек Туры и Тобола в 1910 г.». В этой 
книге были освещены гидрометрические наблюдения, проводив
шиеся на р. Зее В. И. Поповым и Н. Н. Соколовым и на реках 
Туре и Тоболе М. М. Мусселиусом. Измерение скоростей про
изводилось как поплавками и гидрометрическими шестами, так 
и вертушкой. Опыт этих работ показал, что обыкновенными по
плавками можно производить достаточно точные измерения ско
ростей течения в условиях, когда применение других приборов 
становится невозможным. Несмотря на свою кратковременность, 
наблюдения на Зее, Туре и Тоболе позволили внести немало 
улучшений в методику гидрометрических работ.

Для суждения о продолжительности измерения вертушкой 
скоростей в той или иной точке вертикали Н. Н. Соколовым в 
1909 г. и М. М. Мусседиусом в 1910 г. производились специаль
ные измерения пульсации скоростей.' Наблюдения Мусселиуса 
на Туре и Тоболе показали, что при двухпроцентной точности 
измерение скорости на 0,2 глубины должно продолжаться 2 ми
нуты, а на 0,8 глубины — 8 минут. Участниками гидрометриче
ских работ на Зее, Туре и Тоболе были внесены ценные новшест
ва в гидрометрические приборы. Так, в 1909 г. впервые был при
менен используемый и в настоящее время измеритель уровней 
Н. Н. Соколова.

Ценность рассматриваемой работы состояла в том, что по су
ществу она представляла курс гидрометрии, обогащенный оте
чественным опытом и содержащий критическую оценку опыта 
зарубежных исследователей.

3 Н. Н. Ж у к о в с к и й .  О методах измерения скоростей и расходов
воды в больших открытых руслах. СПб., 1909, стр. 51.
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В первые годы XX в. начинает проявляться интерес к исполь
зованию рек как источников электрической энергии («белый 
уголь»). До того времени утилизация гидравлической силы с 
целью выработки электроэнергии была развита в России крайне 
слабо. Имелось всего около десятка небольших гидроэлектро
станций.

В 1902 г. было образовано междуведомственное совещание 
для рассмотрения вопросов, связанных с утилизацией водной 
энергии. В том же году Министерство путей сообщения коман
дировало за границу инженера С. П. Максимова для ознакомле
ния с существующими там гидроэлектроустановками. В вышед
шей в 1905 г. книге «К вопросу о гидроэлектрических установ
ках» С. П. Максимов впервые ставит на обсуждение назревшие 
вопросы использования энергии рек и дает первую сводку при
мерных сведений о гидравлических силах 24 рек Европейской 
России.

С 1904 г. начались первые исследования гидравлической мощ
ности рек, прежде всего в Закавказье (Г. О. Графтио, П. П. Дми- 
тренко). Исследования были произведены также на р. Вытегре, 
на порожистой части Западной Двины. В 1905 г. Е. JI. Кениг к 
И. А. Живилов предложили проект утилизации водной энергии 
Нарвского водопада. Интересно отметить, что этот проект являл
ся частью общего разработанного указанными инженерами про
екта непрерывного Псково-Юрьево-Нарвского водного пути 
(Чудско-Балтийского водного сообщения), в котором впервые в 
России предусматривалось искусственное регулирование стока 
Нарвы водами большого оз. Чудского, из которого река выте
кает.

По проекту Е. JI. Кенига, имелось в виду «такое искусствен
ное распределение в течение года расхода воды из Чудского 
озера по р. Нарве, которое наилучшим образом удовлетворяло 
бы потребностям судоходства, промышленной утилизации гид
равлической силы и нуждам сельского хозяйства (борьба с под
топлением прибрежных земель.— И. Ф.) и вместе с тем не при
чиняло бы напрасного вреда интересам рыбоводства и частных 
лиц» 4. Следовательно, рассматриваемый проект явился одним из 
первых проектов комплексного подхода к решению водохозяйст
венной проблемы. Заметим, что этот проект, как и многие другие 
проекты дореволюционного времени, осуществлен не был.

В рассматриваемое десятилетие с деятельностью ведомства 
путей сообщения связаны исследования также по теоретическим

4 Е. JI. К е н и г  и И. А. Ж и в и л о в .  О проекте непрерывного Юрь- 
ево-Нарвского водного пути (Чудско-Балтийского водного сообщения) в. 
связи с вопросом о рациональном водном хозяйстве в Чудском бассейне.. 
СПб., 1909, стр. 16.
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вопросам гидрологии, и в первую очередь опытные и теоретиче
ские исследования по ледовому режиму и максимальному стоку 
рек. Исследования по этим вопросам будут освещены в следу
ющих разделах.

Важным делом, начатым в 1902 г. Управлением водных пу
тей, было издание новой серии трудов по гидрографии и гид
рологии рек под общим названием «Материалы для описания 
русских рек и истории улучшения их судоходных условий». 
Всего в 1902—1917 гг. вышло 73 выпуска этой ценной серии.

Для суждения о степени исследованности рек и озер в ка
честве путей сообщения до того, как эти работы вновь получили 
с 1910 г. некоторую планомерность, можно привести следующие 
данные5. За 1874—1908 гг. было исследовано: в бассейне Кас
пийского моря — подробно рек 13 525 верст, озер 1182 кв. вер- 
сты> рекогносцировочно рек 3536 верст; в бассейне Черного и 
Азовского морей — подробно рек 12 053 версты, озер 63 кв. вер
сты, рекогносцировочно рек 490 верст; в бассейне Балтийского 
моря — подробно рек 5126 верст, озер 3251 кв. верста, рекогнос
цировочно рек 1008 верст, озер 6911 кв. верст; в бассейне Север
ного Ледовитого океана и Белого моря — подробно рек 
41 250 верст, рекогносцировочно.7324 версты; на водоразделах — 
подробно рек 5027 верст, озер 14 619 кв. верст, рекогносцировоч
но 1604 версты, озер 22 281 кв. верста. Добавим еще сюда реки 
амурского бассейна, исследованные до 1909 г. на протяжении: 
подробно 3671 версты, рекогносцировочно около 3000 верст. Та
ким образом, общее протяжение рек, исследованных к 1909 г. 
подробно или рекогносцировочно, равнялось примерно 
67 600 верстам. Если это число отнести к числу протяжения су
доходных и сплавных рек, которых в Европейской России, по 
данным «Перечня» 1907 г., считалось 168278 верст и в Азиат
ской России, по данным «Перечня» 1911 г., 94193 версты, а все
го, следовательно, около 262 500 верст, то окажется, что к на
чалу второго десятилетия XX в. инженерными исследованиями 
было охвачено всего около lU общего протяжения сплавных и 
судоходных рек России, и даже несколько меньше, так как в 
число исследований рек в некоторых ̂ случаях вошли также по
вторные изыскания.

Водные исследования ведомства земледелия и государствен
ных имуществ с упразднением в 1902 г. экспедиций и распреде
лением гидротехнического персонала (36 инженеров и техни
ков на всю Европейскую Россию) по нескольким управлениям 
земледелия и государственных имуществ почти вовсе прекра
тились. Под угрозой ликвидации долгое время находился и сам

5 Междуведомственная комиссия для составления плана работ по 
улучшению и развитию водяных сообщений в России. Сведения о заня
тиях Комиссии в период времени с сентября 1909 года. СПб., 1910, стр. 78.
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Отдел земельных улучшений, руководивший мелиоративным де
лом в стране.

Положение мелиорации в рассматриваемое время самим От
делом земельных улучшений представлялось следующим обра
зом: «Если на окраинах в производстве работ замечались еще 
признаки некоторой системы, часто, впрочем, в корне нарушав
шейся недостатком средств, то в Европейской России... утрати
лись не только план действий, но и возможность производства 
сколько-нибудь крупных работ; вся деятельность велась к удов
летворению не терпящих отлагательства потребностей» 6.

Из работ этого периода можно указать лишь на проведенные 
в 1901—1903 гг. изыскания для составления проекта регулиро
вания Терека с целью борьбы с периодически повторяющимися 
наводнениями (экспедиция М. Ф. Рытеля); на изыскательские 
работы Инспекции вод на Кавказе, начатые в 1900 г.; на про
должавшиеся небольшие работы в Барабинской степи.

Со второй половины 1907 г. силы гидротехников были при
влечены к водным изысканиям в целях увеличения земельного 
фонда в связи с проведением столыпинской земельной реформы. 
Эти изыскания проводились в 29 губерниях Европейской России 
на площади свыше полумиллиона десятин. Для обобщения ре
зультатов выполненных к концу 1908 г. работ и накопившегося 
опыта в декабре этого года был проведен первый съезд инжене
ров-гидротехников Отдела земельных улучшений 7.

Кроме отчетов о проведенных изысканиях, съезду были пред
ставлены три доклада, из которых два имели определенный гид
рологический интерес. Это — доклад Е. В. Оппокова «Основания 
расчета осушительных каналов» и доклад Р. П. Спарро «Про
грамма метеорологических и гидрометрических наблюдений на 
болотах и в связи с ними наблюдений над ростом болот и леса 
на них».

Следует указать на издание в эти годы Отделом земельных 
улучшений сочинений по гидрологии, среди которых видное ме
сто принадлежит крупным трудам Е. В. Оппокова, посвящен
ным изучению режима стока. На этих трудах мы остановимся 
ниже, при освещении истории учения о стоке.

Выше указывалось, что в 1895 г. руководителями Экспедиции 
по исследованию источников главнейших рек Европейской Рос
сии был поставлен вопрос об организации центрального гидро
логического учреждения.

В 1903 г. это предложение, наконец, получило осуществле
ние: в марте 1903 г. правительством было принято решение о 
создании в составе Министерства земледелия и государственных

6 Отдел земельных улучшений в 1909—1913 гг. Пг., 1914, стр. 11.
7 «Труды Первого съезда гидротехников отдела земельных улучше

ний». СПб., 1909.
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имуществ Гидрологического комитета. По закону на Гидрологи
ческий комитет возлагалось выполнение следующих функций: 
«1) обсуждение мер, касающихся сбережения, умножения и 
упорядочения состояния вод, и проектов соответствующих зако
ноположений; 2) рассмотрение данных, могущих послужить к 
разработке общего водного закона; 3) рассмотрение вопросов, 
касающихся распоряжения водными средствами со стороны 
частных лиц; 4) обсуждение с гидрологической и гидротехниче
ской стороны спорных вопросов по водной части, если в них за
трагиваются интересы казенного, городского или частного земле
владения; 5) рассмотрение спорных вопросов, могущих возник
нуть при применении закона о проводе оросительных и осуши
тельных каналов через чужие владения» 8.

Комитет состоял из председателя, представителей ряда ми
нистерств, Академии наук, специалистов по гидротехнике, гео
логии, сельскому хозяйству, лесоводству и юристов, знакомых 
с вопросами водного права. Председателем Гидрологического ко
митета был назначен крупный специалист водного дела 
М. Н. Герсеванов. Своих штатов комитет не имел, делопроизвод
ство его вел Отдел земельных улучшений. Несмотря на между
ведомственный характер по составу, Гидрологический комитет 
фактически являлся консультативным органом Отдела земель
ных улучшений. За четыре года первого периода своей деятель
ности Комитет провел четыре заседания и рассмотрел всего три 
дела: о выработке законопроекта о пользовании проточными 
водами в Крыму; о распространении на Прибалтийский край 
закона 20 мая 1902 г. об устройстве канав и других водопровод
ных сооружений на чужих землях для осушительных, ороситель
ных и обводнительных целей; о влиянии вырубки лесов и осу
шении болот в районе Бологое — Седлецкой железной дороги 
на судоходные условия Волги и Двины.

В феврале 1907 г. к функциям Гидрологического комитета 
было добавлено: «а) рассмотрение и предварительное обсужде
ние проектов, предположений и смет оросительных, обводнитель
ных и осушительных работ Главного управления землеустрой
ства и земледелия; б) рассмотрение программы ежегодных ра
бот и ежегодных отчетов о произведенных Отделом земельных 
улучшений гидротехнических работах; в) обсуждение вопросов 
о техническом содействии населению в деле земельных улуч
шений и г) издание руководств и технических пособий о водном 
хозяйстве в России» 9.

Состав Комитета был дополнен представителями ряда других 
ведомств и Русского географического общества. В начале фев-

8 «Водное дело», 1910, № 4, стр. 1.
9 Журнал заседаний Гидрологического комитета. «Водное дело», 1909, 

№ 1.
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радя 1907 г. председателем Комитета был назначен С. Н. Ни
китин. В составе Комитета было создано три комиссии: 1) по 
крупным гидротехническим сооружениям с оросительной целью; 
2) по вопросам общих гидрологических и гидрогеологических 
исследований и связанным с этими вопросами работам по обвод
нению; 3) по гидрологическому исследованию рек и работам, 
Связанным с упорядочением их течения и состояния речных до
лин. Вторая и третья комиссии возглавлялись С. Н. Никитиным. 
Но Комитет по-прежнему не располагал собственными штатами 
и из-за отсутствия средств не мог печатать своих трудов.

Много говорилось о необходимости коренного преобразова
ния характера деятельности Гидрологического комитета. При 

обсуждении в 1907 г. вопроса о реорганизации Комитета и проек
та нового положения о нем С. Н. Никитин составил обширную 
записку «Об исследовании водоносности России и разработке на
учных, технических и юридических вопросов, касающихся со
хранения, упорядочения и умножения водных запасов страны», 
в которой изложил задачи научного гидрологического исследова
ния России, которые должны выполняться специальным гидро
логическим учреждением. Такое учреждение, сосредоточив у 
себя все имеющиеся сведения по гидрологии страны, явилось 
бы наиболее компетентным органом для обсуждения проектов 
законоположений и всех мероприятий, связанных с использова
нием вод. «Однако,— писал С. Н. Никитин,— на существование 

такого типа и объема гидрологического учреждения едва ли мож
но надеяться, по крайней мере в ближайшем будущем» 10.

Большинство членов Комитета высказалось за то, что «в ос
нову деятельности Комитета должна быть положена организа
ция систематического исследования вод и водоносности страны 
и составление общего плана этого исследования, из которого вы
текали бы и получали правильное развитие все отдельные спе
циальные дела и задачи практического характера». Однако, вви
ду возражений представителей Министерства финансов и Госу
дарственного контроля, коренное преобразование деятельности 
Гидрологического комитета относилось на неопределенное бу
дущее.

Характер деятельности Гидрологического комитета подвергся 
серьезной критике на состоявшемся в конце 1911 — начале 
1912 г. Втором всероссийском съезде деятелей по прикладной 
геологии и разведочному бурению. Этот съезд признал, что дея
тельность Гидрологического комитета «совершенно не отвечает 
требованиям времени и насущным нуждам нашей обширной 
страны с ее громадною неотложною нуждой в правильной по

10 Журнал заседаний Гидрологического комитета. «Водное дело», 1909, 
№ 1.
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становке водного хозяйства» 11. Съезд высказался за создание 
гидрологического учреждения по типу Геологического комите
та. Однако существенных изменений в направление деятельно
сти Гидрологического комитета до конца его существования 
(в мае 1917 г. он провел последнее заседание) внесено не было. 
С января 1910 г., после смерти С. Н. Никитина (ноябрь 1909 г.), 
Комитет возглавлял В. Е. Тимонов. Из сказанного о деятельно
сти Гидрологического комитета следует, что его создание не яви
лось таким событием в области гидрологии, каким было для 
геологии учреждение в 1882 г. Геологического комитета, так как 
последний был наделен правом производства самостоятельных 
исследований, а Гидрологический комитет такого права не имел.

Однако несомненно, что Гидрологический комитет, объеди
нявший в своем составе лучшие силы гидрологов 12, сыграл, хотя 
и незначительную, но все же положительную роль. На его за
седаниях обсуждалось немало вопросов, имевших, кроме практи
ческого значения, большой научный интерес, особенно в 1907— 
1909 гг., когда во главе Комитета стоял С. Н. Никитин. Опыт 
работы Комитета этого периода позволил ему поставить на со
стоявшемся в начале 1909 г. Втором метеорологическом съезде 
доклады по таким важным вопросам 13: 1) регистрация павод
ков и, в частности, наводнений в русских реках и о факторах, 
влияющих на высоту и ход подъема вод (С. Н. Никитин);
2) современное положение вопроса об образовании почвенной 
росы в связи с питанием растительности в пустынно-степных 
областях и образованием грунтовых вод (С. Н. Никитин); 3) ор
ганизация наблюдений за ливнями в селевых бассейнах горных 
рек Туркестана (С. Ю. Раунер); 4) организация метеорологиче
ских наблюдений на водомерных постах в Туркестане, снабжен
ных самопищущими приборами — лимниграфами (С. Ю. Рау
нер).

В 1902 г. при Академии наук была создана постоянная водо
мерная комиссия. Комиссия представляла собой междуведом
ственную организацию с представительством от министерств во
енного, морского, путей сообщения, земледелия и государствен
ных имуществ, а также от Русского географического общества 
и Главной физической обсерватории. Председателем комиссии 
первые два года был академик О. А. Баклунд, а затем академик 
М. А. Рыкачев. Перед комиссией была поставлена задача

11 «Труды Второго Всероссийского съезда деятелей по прикладной 
геологии и разведочному бурению 1911—191.2 гг.», вып. III, Пг., 1916.

12 В разные годы в состав Гидрологического комитета, кроме назван
ных председателей его, входили такие известные русские ученые и вид
ные деятели водного дела, как В. М. Лохтин, И. И. Жилинской, А. П. Кар
пинский, Ф. Н, Чернышев, Ю. М. Шокальский, Г. Н. Высоцкий, В. Г. Клей
бер, П. И. Броунов, Н. П. Пузыревский, В. М. Родевич и др.

13 «Водное дело», 1909, № 5.
13 И. А . Ф едосеев 193



координации работ различных ведомств по изучению водного 
режима рек, озер и морей и составление соответствующих ин
струкций.

Комиссия за время своей деятельности до перехода в 1920 г. 
в Гидрологический институт выработала в 1904 г. инструкции 
для футшточных наблюдений, в основу которой было положено 
«Руководство для ведения наблюдения на гидрологических стан
циях» Главного гидрографического управления Морского ми
нистерства. Затем, Водомерная комиссия много внимания уде
лила изучению половодья 1908 г. Весной этого года в результате 
совпадения значительных дождевых осадков с запоздавшим, а 
затем очень дружным снеготаянием в Европейской части Рос
сии произошли катастрофические половодья в бассейнах Днепра, 
Оки, Дона и частично Волги. Д. Н. Анучин обратился тогда к 
М. А. Рыкачеву с предложением разработать и разослать анкету 
для сбора сведений о половодье 1908 г. Водомерной комиссией 
был образован особый комитет по изучению половодья 1908 г. 
под председательством С. Н. Никитина.

Летом 1908 г. было разослано различным учреждениям и 
отдельным лицам до 10 тыс. экземпляров анкеты и. Было полу- 
чено более полутора тысяч ответов, содержащих весьма ценные

14 Анкета имела следующие вопросы («Водное дело», 1908, № 10—11):
«1) В городах и других населенных пунктах: до каких пределов 

(улиц, зданий и сооружений) доходила вода? Если имеется план, просят 
закрасить границы разлива на плане и приложить его к ответу. Какой вы
соты достиг уровень воды над нулем водомерной рейки или над уровнем 
самой низкой воды, когда-либо наблюдавшимся, или еще лучше, какой 
высоты относительно известного наблюдателю репера? (Желательно опи
сание вида н места положения репера).

2) В уездах: какие села, деревни, погосты, усадьбы подверглись на
воднению и какой рекою? Для определения положения небольших селе
ний должно быть указано, какого они уезда и в каком они находятся 
расстоянии и по какому направлению от ближайшего города или боль
шего села.

3) Когда началось наводнение? Какого числа (по старому стилю) и 
в какой день недели (днем или ночью?) уровень достиг наибольшей вы
соты? Как долго вода держалась на высоком уровне? Когда вода вошла 
в берега? Не во время ли ледохода достигла вода наибольшей высоты? 
Не оказывали ли влияние на уровень воды зажоры?

4) Была ли почва ко времени начала разлива мерзлая или талая 
(если это только может быть точно установлено) ? На талую ли почву вы
пал снег в начале зимы или на мерзлую? Не оттаивала ли почва в нача
ле зимы?

5) Не вызвало ли наводнение перемещения русла реки, оползней по 
ее берегам, значительного размыва грунта, отложения наносов и т. п. 
Если да, то в каких размерах и в каком именно пункте?

6) Нет ли достоверных, записанных сведений о прежних больших 
разливах реки?, Если есть, то когда такой разлив наблюдался. Какова его 
высота относительно разлива нынешнего года?

7) Если имеются фотографические снимки с мест, постигнутых на
воднением, просят выслать таковые с указанием места и времени фото
графирования».
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сведения о ходе весенних явлений, вскрытия и. разлива рек, 
а отчасти и о новых летних местных паводках. Обработкой этих 
ответов занимались Б. JI. Гржегоржевский, Э. Ю. Берг и В. Н. 
Лебедев.

Основные сведения о половодье 1908 г. и предшествовавшем 
ему снежном покрове и состоянии почвы опубликованы в двух 
выпусках «Исследования весеннего половодья 1908 г.», вышед
ших в 1915 и 1923 гг. ;

Рассылка анкеты продолжалась и в последующие годы. 
С 1914 г. рассылка и обработка анкеты была передана Отделу 
земельных улучшений.

Водомерная комиссия, временно возглавлявшаяся после 
смерти М. А. Рыкачева (1919) А. П. Карпинским, 31 марта 
1920 г. провела последнее заседание, на котором было; постанов
лено передать функции комиссии Гидрологическому институту.

2. Изучение ледовых явлений
Практическая важность изучения' ледовых явлений .— Проблема донного 
льда,— Теории образования донного льда Ф. Араго, Л. Рей-Лю с сака,, 
Г. Барнеса .— Изучение донного льдообразования на реках Сибири и Е в ' 
ропъйской России.— Теория В. М. Лохтина.— И зучение зимнего режима 
рек Н. И. Максимовичем и Е. В. Близняком .— Лабораторное изучений 

проблемы донного льда.— Теория В. Я. Альтберга. .

Изучение ледовых явлений на реках имеет очень, большое 
значение. Это особенно относится к рекам нашей страны, покры; 
вающимся льдом на долгие месяцы зимнего периода. Продол^ 
жительность ледостава колеблется для наших рек от нуля на 
юге до 10 месяцев и более на крайнем севере. Знание ледового 
режима рек необходимо для судоходства, для проектирования 
и эксплуатации гидротехнических сооружений, а также 
для изучения деформаций русла, вызываемых ледовыми явле
ниями.

Естественно, что ледовый режим рек уже давно привлекал 
к себе внимание метеорологов и гидрологов. В интересах судо
ходства прежде всего необходимо было знать сроки вскрытия 
и замерзания рек. Как уже указывалось, в 1845 г. К., С. Весе
ловский сделал первую обработку сведений по этому вопросу, 
а в 1886 г. М. А. Рыкачев опубликовал свой большой труд 
«Вскрытия и замерзания вод в Российской империи»; Но кроме 
статистического изучения ледового режима, научная мысль 
стремилась также познать самую Сущность процесса льдообра
зования. Не столь сложен этот процесс в стоячих водоемах, но 
изучение его в реках встретилось с большими трудностями. 
И здесь прежде всего возбудило интерес сложное явление обра
зования в период ледостава так называемого донного льда.



По имеющимся в литературе данным первым о донном льде 
упоминает в своем труде «The Naturel History of Oxfordshire», 
опубликованном в 1705 г. в Оксфорде, англичанин Плот, кото
рый, констатируя факт образования донного льда, замечает, что 
это явление давно известно рыбакам, мельникам и морякам. 
Англичанин Хэле наблюдениями на Темзе в 1730—1731 гг. кла
дет начало изучения явления донного льдообразования, после 
чего этому вопросу уделяют внимание многие натуралисты и 
ученые стран Западной Европы и США. Однако большинство 
наблюдателей лишь подтверждают само явление образования 
донного льда и указывают на его широкое распространение, под
чиняющееся климатическим условиям, но не освещают доста
точно физической сущности явления.

Первые теории образования донного льда были выдвинуты 
французскими учеными Ф. Араго (1833) и JL Гей-Люссаком 
(1834). Согласно этим теориям, причиной возникновения дон
ного льда является образование кристаллов льда на поверхности 
воды,

Гей-Люссак, не допускавший возможности переохлаждения 
текущей воды, полагал, что «наблюдаемый на дне лед образует
ся за счет носящихся в морозное время на поверхности воды 
множества мелких льдинок, у которых сторона, обращенная к 
воздуху, охлаждена ниже нуля, и которые, попадая в массу во
ды самим водотечением, примерзают своей охлажденной сторо
ной к встреченным на дне предметам» 15. Однако рядом ученых 
было указано на то, что, во-первых, ледяные иглы при погру
жении не могут долго сохранять неравномерность теплового ре
жима, они должны принять среднюю температуру всей массы 
воды, т. е. растаять (раз не допускается переохлаждение воды). 
Во-вторых, впоследствии было доказано, что переохлаждение 
речной воды возможно и оно происходит в действительности.

Другой теорией образования донного льда явилась так назы
ваемая радиационная теория. Суть ее состоит в том, что донный 
лед образуется. благодаря охлаждению ложа реки, в результате 
излучения тепла в воздух сквозь водную толщу. Последователь
ным сторонником и настойчивым пропагандистом этой теории 
был крупный американский исследователь ледовых явлений 
Г. Т. Барнес, автор опубликованного в Нью-Йорке в 1906 г. 
обширного тзруда «Ice formation with special reference to Ancho- 
rice and frasil», в котором изложены ценные исследования 
автора, обратившего особое внимание на выяснение физической 
природы явления образования донного льда и разработавшего 
электрический способ измерения температуры.

15 В. М. JI о х т и н. Ледяной нанос и зимние заторы на р. Неве. СПб.,
1906, стр. 9.
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Барнесом была предложена простая и практически; полез
ная формула для вычисления толщины поверхностного льда, 
образующегося за определенное время (для рек с медленным те
чением и при отсутствии на ледяном покрове снега):

где t — время в сек, необходимое для образования льда толщи
ной Е  см, L  — скрытая теплота плавления льда, S  — плотность 
льда, К  — теплопроводность льда, 0 — разность температур 
нижней поверхности ледяного покрова (0°) и воздуха.

Барнесу принадлежат крупные научные достижения в иссле
довании проблемы речного льда, но его теория образования дон
ного льда оказалась ошибочной. Ее несостоятельность доказы
вается хотя бы уже тем, что ею игнорируется факт большой 
лучепоглотительной способности воды, а также и то, что в сто
ячих водоемах (озерах) донный лед образуется редко.

К числу серьезных работ иностранных авторов начала XX в. 
относится также изданная в 1906 г. в Швейцарии работа Г. Лю- 
uiefpa «Das Grundeis und darerige Storungen in Wasserlauten 
und Wasserwerken», в которой автор излагает результаты своих 
наблюдений над донным льдом на р. Нарове у г. Нарвы. Произ
веденные Люшером измерения температуры дна установили, 
что она положительна и во время образования донного льда, 
т. е. фактически показали ошибочность гипотезы охлаждения 
ложа реки путем лучеиспускания.

После краткого изложения исследований и теорий образо
вания донного льда иностранных авторов осветим развитие этого 
вопроса в нашей стране.

В России указания на образование донного льда встречаются 
уже в конце XVIII в., например, у участников экспедиции Пал- 
ласа, заметивших (Георги, Сивере) всплывание донного льда 
ца оз. Байкале, на Ангаре и других реках Сибири.

В 1817 г. Н. Семивский дает очень интересное описание про
цесса замерзания Ангары: «Иногда не видно ни одной на поверх
ности ее льдины, как вдруг всплывающих из-под воды появляет
ся их множество, которые, приставая к прочим льдинам, соеди
няются и одна к другой примерзают, от чего делаются по раз
ным местам как плотины, затопляющие все но берегам ее 
лежащие луга и долины, также низкие, набережные селения и 
часть Иркутска; через что самое дно Ангары ежегодно примет
ным образом углубляется» 16.

16 Н. С е м и в с к и й .  Новейшие повествования о Восточной Сибири. 
СПб., 1817, примечание № 6. -
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-•■"■'М. Гендештром в своем описании замерзания Ангары в 20-х 
.годах XIX в., подтверждая образование в ней донного льда, вы
сказывает мнение, что это происходит от переохлаждения бере
гов и дна. рек 17. Этого взгляда придерживается также Вейц, 
автор опубликованной в 1836 г. в «Горном журнале» первой 
в России статьи, посвященной вопросу о донном льде «О проис
хождении льда на дне некоторых рек».

Щукин, почти четверть века (1820—1844) производивший 
наблюдения над вскрытием и замерзанием Ангары и некоторых 
других рек Восточной Сибири, указывает на факт образования 
донного льда и объясняет это явление переохлаждением дна. 
При этом он пишет, что наружный холод проникает ко дну 
через камни, соединяющие дно с внешним воздухом 18, и про
исходит переохлаждение.

Известный исследователь Сибири А. Ф. Миддендорф также 
считал, что образование донного льда в горных ручьях связано 
с проникновением на дно сильного зимнего холода, где в резуль
тате большого излучения теплоты, вода, окружающая валуны, 
покрывает их кристаллическими пластинками, соединение кото
рых и образует донный или грунтовый лед 1Э.

Во второй половине XIX в. гипотеза образования донного 
льда в результате лучеиспускания разделялась и другими рус
скими исследователями, в частности Шварцем, производившим 
в 1855—1856 гг. обстоятельные наблюдения на Ангаре20, 
В. А. Обручевым, считавшим, однако, невозможной передачу 
холода по валунам на дно реки21, Я. В. Стефановичем, изучав
шим в 1895—1896 гг. ледовые явления на реках Лене, Бодайбо, 
Чае, Чуе и Чечуе 22, а в начале XX в. Л. А. Ячевским 23 и 
Л. JI. Владимировым.

Наблюдения над донным льдом на реках Европейской Рос
сии относятся к гораздо более позднему времени, нежели на
блюдения в Сибири,— к самому концу XIX в., и непосредствен
но связаны с практическими нуждами судоходства и городского

17 М. Г е н д е ш т р о м .  Открытки о Сибири. СПб., 1830.
18 Щ у к и н. Образование льда на дне реки Ангары и других рек Во

сточной Сибири. «Отечественные записки», 1848, т. 49, № 11.
19 А. М и д д е н д о р ф .  Путешествие на север и восток Сибири, ч. 1. 

СПб., 1862, стр. 428.
20 Ш в а р ц .  Образование льда на дне Сибирских рек вообще и Анга

ры в особенности. «Вестник Русского географического общества», 1858, 
ч. XXI.

2! В. А.^О б р у ч в в. Наши сведения об образовании и свойствах ан
гарского и байкальского льда. «Известия Вост.-Сибирского отдела Русско
го географического общества», 1892, т. 22.

22 Я. В. С т е ф а н о в и ч .  К вопросу о донном льде. «Известия Вост.- 
Сибирского отдела Русского географического общества», 1898, т. 29.

23 Л. А, Я ч е в с к и й .  К вопросу об образовании речного льда и его 
влиянии на скульптуру берегов реки. СПб., 1904.
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водоснабжения, тогда как в Сибири они возникли почти исклю
чительно вследствие научного интереса.

Непосредственным поводом, побудившим обратить внимание 
на донный лед в реках Европейской России, явились перебои 
в работе водопроводов в Петербурге и Варшаве. 25—26 ноября 
1894 г. действие петербургского водопровода совершенно пре
кратилось. Осмотром было установлено, что причиной прекра
щения работы водопровода явилось образование на сетках во
доприемных труб «ледяных шапок», закупоривших водопровод. 
Комиссия, созданная для выяснения этого случая, приписала 
образование закупорки случайным причинам, и в ее протоколах 
нет даже упоминания о донном льде24.

Более внимательному изучению подверглась причина пере
боев в действии варшавского водопровода. И. И. Словиковский, 
имевший большой опыт в наблюдениях за донным льдом, имен
но в нем видел причину нарушений в действии водопроводов. 
Результаты своих ценных исследований Словиковский изложил 
в 1895 г. в докладе второму водопроводному съезду «О явле
ниях, сопровождающих замерзание рек».

Явление донного льда привлекло к себе серьезный интерес в 
первые годы XX в. Причиной этого явились огромные ледяные 
зажоры на Неве, вызвавшие в 1902 и 1903 гг. высокие подъемы 
воды, в результате которых были затоплены мастерские Обу
ховского, Ижорского и других заводов. Стало очевидным, что 
эти зажоры связаны с явлением донного льда. Необходимо было 
выяснить также степень опасности вредной роли донного льда 
в связи с проектировавшейся прокладкой водопровода из Ла
дожского озера. Исследования невских зажоров были произве
дены в 1903—1904 гг. М. Ф. Ционглинским и в 1904—1905 гг. 
В. М. Лохтиным. Интерес к донному льду привлек также сде
ланный в 1904 г. на заседании Русского географического обще
ства доклад4Л. Л. Владимирова «Образование льда на дне рек», 
в котором он представил результаты своих многолетних (1889— 
1903) исследований донного льда на Свири и Камоне.

Исследования М. Ф. Ционглинского позволили ему утверж
дать, что

«1) непременным условием образования донного льда яв
ляется понижение температуры воды до 0°; при всех случаях 
наблюдаемых нами явлений образования донного льда термо
метр показывал несколько сотых градуса выше или ниже нуля, 
причем температура воздуха была —6° и ниже;

2) для образования донного льда требуется открытая, без 
дедостава, поверхность воды;

24 А. А. К и ц и н с к и й. Донный лед, его роль и значение в водном де
ле. «Водное дело», 1907, № 4—5.
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3) донный лед может образовываться как в ночное, так и в 
дневное время;

4) образование донного льда не зависит от степени облач
ности небосклона» 25.

Более подробного объяснения образования донного льда 
Ционглинский не дал. Владимиров, в общем соглашаясь с гипо
тезой Араго и Гей-Люссака, высказывал следующее объяснение 
образования донного льда: «...пузырьки морозного воздуха, в 
осеннее время увлекаясь течением реки на дно, замораживают 
вокруг себя тончайший слой воды, благодаря чему получаются 
пустотелые шарики и трубочки, изменяемые в своей форме 
около дна напором течения, причем они могут смерзаться друг 
с другом и с дном совершенно на тех же основаниях, как Араго 
и Гей-Люссак гипотетически допускали возможность смерзания 
для ледяных игл» 26. Интересно, однако, замечание Владимиро
ва, что, по его наблюдениям, «донный лед обволакивает камни, 
но не примерзает к ним» 27. Позже Л. Л. Владимиров признал 
гипотезу Барнеса. Он писал: «Существует положительная ве
роятность ожидать в некоторых, а может быть и во всех случаях 
первоначального нарастания рыхлого донного льда крайне бы
строе, в течение нескольких часов, образование пленки плотного 
льда на дне реки от лучеиспускания сквозь воду в атмосферу 
теплоты от почвы дна и от других в воде предметов в ясную 
ночь при температуре воды около точки замерзания» 28.

В этой же работе он указывал на образование кристаллов 
льда в результате легкого переохлаждения всей массы воды, 
которые, «сталкиваясь на течении и смерзаясь между собою в 
разных неправильных положениях... находятся во всех слоях 
в форме «шуги» или «ледяного сала» (frazil-Ice) и, пример
зая к грунту, водорослям на дне и т. п., образуют губчатые 
массы рыхлого «зонного» льда (anchor-ice)» 29.

Географическое общество, заинтересовавшееся докладом 
Владимирова, тогда же организовало комиссию под председа
тельством академика Ф. Н. Чернышева с участием М. А. Рыка- 
чева, Л. Л. Владимирова, М. Ф. Ционглинского, Ю. М. Шокаль
ского, Л. А. Ячевского и др. Комиссия разослала в 1904 г. 6145 
анкет для выяснения географического распространения явления

25 М. Ц и о н г л и н с к и й .  О наблюдениях над замерзанием реки 
Невы и исследованиях заторов на ней. СПб., 1905, стр. 31.

26 Л. Л. В л а д и м и р о в .  Образование льда на дне рек. СПб., 1904, 
стр. VI.

27 Там же, стр. 44.
28 Л. Л. В л а д и м и р о в .  Новые понятия о процессах замерзания рек 

и об образовании зимних заторов льда. СПб., 1907, стр. 72.
29 Там же, стр. 70.
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донного льда. Оказалось, что донный лед бывает везде, где реки 
замерзают.

Большой интерес представляют исследования, проведенные 
В. М. Лохтиным и освещенные им в работе «Ледяной нанос и 
зимние заторы на р. Неве». Своими наблюдениями В. М. Лохтин 
не обнаружил донного льда.

Но зато он, как и Владимиров, констатировал нахождение 
ледяных кристаллов или, по его терминологии, ледяного наноса 
во всей водной толще.

Вывод, к которому пришел Лохтин, гласит: «Итак, донного 
льда не существует. Частицы, из которых он состоит, образуют
ся на открытых участках реки вследствие непосредственного- 
прикосновения текучей воды с морозным воздухом» 30.

Затем эти частицы из-за «неспокойного, своеобразного» тече
ния распространяются по всей толще потока. Таким образом, 
В. М. Лохтин соглашался с гипотезой Гей-Люссака, но вносил 
в нее серьезную поправку, именно ту, что примерзания кристал
лов льда ко дну не существует, и поэтому считал «совершенно 
ненужным» предположение Гей-Люссака об охлаждении ниже 
нуля поверхностей кристаллов, которыми они обращены к мо
розному воздуху.

Проблема донного льда, как это очевидно, имеет исключи
тельно важное значение в эксплуатации речных сооружений. 
Но, чтобы бороться с донным льдом, надо хорошо знать условия 
и процесс его образования. Поскольку же общепринятой научно' 
обоснованной теории донного льда не существовало, не были 
разработаны и надежные меры борьбы с опасными явлениями, 
связанными с донным льдом. После того, как осенью 1912 г, 
произошел очередной огромный зажор на Неве, ликвидирован
ный взрывом, Инженерный совет Министерства путей сообще
ния принял решение о желательности производства лаборатор
ных опытов в искусственных лотках «для выяснения различ
ных условий образования донного льда и других явлений, 
связанных с заторами» 31.

На XV съезде русских деятелей по водным путям в 1913 г.. 
В. Е. Тимоновым был сделан доклад «Об организации система
тического изучения ледяного покрова на наших реках и спосо
бов борьбы с вызываемыми льдом затруднениями в навигацион
ной и береговой жизни», в котором он предлагал ввести в про
грамму работ изыскательских партий изучение жизни рек «во

30 В. М . Л о х т и н .  Ледяной нанос и зимние заторы на р. Неве. СПб.,. 
1906, стр. 30.

31 В. Е. Т и м о н о в. Об организации систематического изучения ле
дяного покрова на наших реках и способов борьбы с вызываемыми льдом 
затруднениями в навигационной и береговой жизни. СПб., 1913, стр. 7.
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время образования, существования и разрушения ледяного по
крова» и поставил вопрос об организации лабораторных иссле
дований образования донного льда.

Что касается ледяного покрова, то научно поставленных 
наблюдений за ним почти не было. Форстер, издавший в 1894 г. 
в Вене подробное исследование о термическом режиме рек Сред
ней Европы, отметил тот факт, что впервые систематические 
наблюдения за температурой проточных вод в связи с темпера
турой воздуха были произведены в Петербурге, где в 1734— 
1739 гг. Вайтбрехт каждый год с февраля по сентябрь по три 
раза в день измерял температуру воздуха и воды в Неве. На 
основании этих наблюдений, Вайтбрехт уже в то время пришел 
к заключению о зависимости температуры речной воды от тем
пературы воздуха, от выпадающих в бассейне ливней, а также 
установил, что дневные колебания температуры текучей воды 
совершенно незначительны, независимо от глубин32. В Европе 
систематические термические наблюдения на реках начались 
более ста лет спустя. У нас же они не были организованы и в 
более позднее время. Можно указать лишь на отдельные случаи 
измерения температуры воды в реках. Так, зимой 1899 г. их 
производил Н. И. Максимович на Днепре у Киева. В 1911— 
1912 гг. ледовые явления по широкой программе, включавшей и 
термические измерения, изучались Е. В. Близняком на Енисее 
от Красноярска до Енисейска33. Что касается продолжитель
ности ледостава на русских реках, то сведения об этом по мно
гим рекам, озерам и каналам Европейской России, полученные 
на основании обработки данных за двадцатилетний период 
(1883—1902), были опубликованы в 1914 г. в виде таблицы, 
в которой были приведены самые ранние, самые поздние и сред
ние даты вскрытия и замерзания и средние продолжительности 
ледохода и навигации34.

Начало лабораторного изучения образования донного льда 
относится у нас к 1915 г., когда после происшедшего в 1914 г. 
пятого случая выхода из строя Петроградского водопровода за 
основательное исследование проблемы донного льда взялась 
Главная физическая обсерватория. Руководителем организован
ных ею работ сначала короткое время был JI. А. Ячевский, 
а затем В. Я. Альтберг, который явился создателем новой теории

32 Н. И. М а к с и м о в и ч .  Условия образования ледяного покрова на 
наших реках. СПб., 1900, стр. 26.

33 Е. В. Б л и з н я к. Р. Енисей от г. Красноярска до Енисейска, ч. II, 
Пг„ 1916.

34 Вскрытие, замерзание и продолжительность навигации на внутрен
них водных путях Европейской России в 1883—1902 гг. «Пути сообщения 
России», 1914, № XI,
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образования донного льда. Исследования Альтерга проводились 
в течение многих лет, но уже после первого года работы он уста
новил два важных фактора, необходимых для образования дон
ного льда: движение воды и переохлаждение ее. Альтберг убе
дительно показал несостоятельность теории Барнеса. Он подверг 
также критике теорию Гей-Люссака и ее вариант, предложен
ный Лохтиным. Мы не будем описывать исследований В. Я. 
Альтберга, а приведем лишь общий вывод об условиях образо
вания донного льда из его книги «Подводный лед»: «Основных 
факторов, определяющих процесс подводного ледообразования, 
имеются два: теплоотдача воды и турбулентное перемешивание 
ее, без каковых о подводном ледообразовании не может быть и 
речи.

Указанными двумя факторами обусловливается ряд других 
важных процессов и явлений, а именно:

1) занос холода в толщу потока;
2) приведение воды в переохлажденное состояние, без чего 

невозможно возникновение кристаллизации;
3) стимулирование (после создания переохлажденного со

стояния и при наличии кристалликов льда у уреза воды) кри
сталлизации внутри потока. Для этого имеются... все данные: 
наличие в воде центров, затравки, пылинок и переохлажденного 
состояния ее;

4) выделение, в связи с кристаллизацией, скрытой теплоты, 
почти равной по величине теплоотдаче и лишь слегка отстаю
щей от последней, вследствие чего возникает необходимое пере
охлаждение;

5) отвод скрытой теплоты через толщу потока в мороз
ный воздух, без чего продолжение кристаллизации невоз
можно» 35.

Таким образом, согласно теории В. Я. Альтберга, зарож
дение донного льда происходит не на поверхности, как по 
Гей-Люссаку и Лохтину, а в толще потока и на дне, но не в ре
зультате переохлаждения дна вследствие проникновения туда 
морозного воздуха (по Щукину, Миддендорфу и др.), или вслед
ствие лучеиспускания (по Барнесу и др.), а в результате 
турбулентного перемешивания и теплоотдачи, ведущей к переох
лаждению массы воды по всей толще потока.

Теория В. Я. Альтберга, окончательно сформулированная им 
уже в советское время (в 30-х годах), явилась крупным вкла
дом в решение сложной проблемы донного льда и была с инте
ресом воспринята и достойно оценена также и зарубежными 
учеными.

35 В. Я. А л ь т б е р г .  Подводный лед. М.— Л., 1939, стр. 194.
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3. Развитие учения о речном стоке
Научное и практическое значение проблемы стока.— Развитие представ
лений о круговороте воды в природе.— Круговорот воды и водный баланс 
земного шара по Э. Брикнеру .— Проблема стока отдельного речного бас
сейна.— Зависимость стока и коэффициента стока от осадков.— Циклич
ность в колебаниях климата и речного стока.— Уравнение водного балан
са речного бассейна Пенка-Оппокова.— Формулы, выражающие сток в 
функции осадков.— Типы бассейнов по соотношению между осадками, 
испарением и стоком (по Э. М. Ольдекопу).— Факторы, влияющие на 
сток.— Дискуссионный вопрос о гидрологической роли лесов и болот.— 
Развитие методов расчета максимальных расходов.— Ливневые макси
мальные расходы.— Эмпирические нормы и формулы (Кестлина и др.); 
теоретические исследования (Ф. Г. Зброжека и др.).— Вопрос о причинах 
редукции максимального стока.— Максимальные расходы талых вод.— 

Исследования Н. Е. Долгова.

Учение о стоке рек, наряду с учением о русловых процессах, 
является одной из главнейших частей гидрологии рек — основ
ного раздела гидрологии суши. Сток рек — наиболее важная 
величина, лежащая в основе всякого водохозяйственного 
проекта. Инженерными гидрологическими расчетами прежде 
всего выясняется вопрос о количествах воды, которые могут 
быть использованы в хозяйственных целях благодаря проекти
руемому гидротехническому сооружению. Следовательно, ко
нечная цель учения о стоке, как и учения о русловых процес
сах,— удовлетворение запросов практики, потребностей водо
хозяйственного строительства, т. е. решение прикладных 
инженерных задач. Но сток представляет собой одну из стадий 
общего круговорота воды на земном шаре и поэтому выяснение 
генезиса стока происходило по мере развития представлений об 
указанном круговороте. Вместе с тем накапливались и количе
ственные данные о стоке рек земного шара. Более поздним эта
пом в истории познания стока является исследование сложной 
проблемы стока отдельного речного бассейна — проблемы, пред
ставляющей исключительно большой практический интерес.

В предыдущих главах развитию представлений о кругово
роте воды в природе нами уделено достаточно много внимания. 
Как мы видели, интерес к разгадке круговорота воды нашел 
отражение еще в сочинениях многих писателей древности. Эту 
проблему пытались разрешить Фалес Милетский и Демокрит, 
Платон и Аристотель, Лукреций Кар и Марк Витрувий. Схема 
круговорота, разработанная Аристотелем, в общих чертах уже 
соответствовала действительности.

В XVI и XVII вв. французские ученые Б. Палисси и Э, Ма- 
риотт опытным путем доказали атмосферное происхождение 
подземных вод и ключей, питающих реки.

Правильные мысли о круговороте воды были высказаны 
М. В. Ломоносовым. Много ценных наблюдений, научно осве
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щающих проблему круговорота воды, дали участники экспеди
ций 1768— 1774 гг. П. С. Паллас, И. И. Лепехин. С. Г. Гмелин.

В XIX в. окончательно рушится средневековое заблуждение, 
будто реки берут начало из подземных каналов, вбирающих в 
себя воду из океана. Благодаря исследованиям многих ученых 
окончательно вырабатывается правильное представление о кру
говороте воды на земном шаре. Особенно выдающимся в этом 
отношении явился труд А. И. Воейкова «Климаты земного шара, 
в особенности России» (1884), в котором он высказал основное 
положение научной гидрологии, что реки являются продуктом 
климата, т. е. что сток рек представляет собой результирую
щую величину осадков и испарения.

' Итогом развития представлений о круговороте воды на зем
ном шаре явилась схема круговорота, опубликованная в 1905 г. 
Брикяером в статье «Баланс круговорота воды на земле» 36.

В этой статье Брикнер писал: «Круговорот воды на земном 
шаре совершается двояко. С поверхности морей происходит 
испарение воды, пары сгущаются в атмосфере в облака и частью 
выпадают в виде осадков на море же, т. е. возвращаются в океан 
непосредственно. Это — малый круговорот воды. Но Часть водя
ных даров переходит на сушу и выпадает только здесь на зем- 
Л1о; поскольку эти осадки снова не испаряются, они поступают 
через реки в море, совершая таким образом большой кругово
рот воды». В балансе круговорота воды, составленном для сред
него года, должны быть учтены следующие величины (в обозна
чениях Брикнера):

годовое количество испарения с океанов и морей Vm; 
годовое количество осадков над океанами и морями R m; 
годовое количество водяных паров в атмосфере, пере

ходящих с океанов на сушу, D m; 
годовое количество испарения с суши Vi ; 
годовое количество осадков на суше ; 
годовое количество водяных паров в атмосфере, пере

ходящих с суши на океаны, D d : 
годовое количество воды, приносимое реками в океан, F .

Приняв за исходное положение, что общее количество влаги
Земле остается постоянным и, следовательно, количество 

воды, поступающей с океана на сушу, возвращается в океан 
«lie уменьшенным и не увеличенным», Э. Брикнер выразил ба
ланс круговорота воды в следующих двух равенствах:

i?m =  Ут — Dm -j- Di  — Vm — (An — A )  =  Vm — F;
А  =  V,  +  A n - A  =  Vx +  ( A n - A )  =  Vx +  F.

36 Э. А. Б р и к н е р .  Баланс круговорота воды на земле. «Почвоведе
ние», 1907, т. 7, № 3.
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В схему, предложенную Брикнером, в последующем не было 
внесено каких-либо поправок. Очевидно, эта схема правильно* 
отображает сущность влагооборота, его основные звенья, хотя 
она и не лишена недостатков. К ее недостаткам относится,, 
в частности, отсутствие в ней члена, учитывающего подземный 
сток в океан. Но Брикнер не только дал схему круговорота 
воды, но и количественно выразил входящие в нее элементы.. 
При этом три величины в уравнениях были приняты как при
близительно известные: это — количество осадков на суше (R\)r 
испарение с океанов и морей (Vт) и объем речного стока (F)i  
Другие величины получались из уравнений.

В течение многих веков вырабатывалось представление о 
влагообороте в природе. Но еще более трудную задачу пред
ставляло количественное выражение элементов водного балан
са Земли. Эта задача решалась по мере накопления фактических 
данных и развития научных методов наблюдений и исследо
ваний.

Баланс ̂ круговорота воды был представлен Брикнером еле* 
дующими данными:

тыс. км* см %
А . Вся суша (510 млн. км2)

Испарение с моря ................................. . 384 75 80
Испарение с с у ш и ......................... . . , 97 19 20

Осадки на суше и на м о р е ................ ... 481 94 100

Б . Океаны (366 млн. км2)
Испарение с м о р я ................................. . 384 105 100
Количество водяных паров, перехо

дящих на сушу (netto) ..................... . 25 7 7

359 98 93

В. Периферические области суши 
(114 млн. км2)

Поступление паров с моря (netto) . . . 25 22 29
Испарение с суш и......................................... 87 76 10

Осадки в периферич. части суши . . . 112 98 129

Г. Области, не имеющие стока 
(30 млн. км2)

Испарение с бессточных областей . . . 10 33 100

Осадки в бессточных областях . . . .  10 33 100
Величину осадков на суше (R\) Брикнер принял по вычис

лениям Д. Меррея (1887), произведенным на основании карты
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осадков Е. Лумиса (1883). Объем стока он также взял по вы
числениям Меррея, которые последний произвел по данным о 
расходах 33 больших рек земного шара. Обе эти величины вско
ре же, в 1906 г., были уточнены учеником Брикнера Р. Фриче37. 
Подсчитав осадки на суше по более полной карте А. Зупана, 
Фриче нашел их равными 111 940 ±  160 км3, причем 101 450 км3 
относится к периферическим частям суши (занимающим, по 
Фриче, 117 млн. км2) и 10 490 км3 к частям суши без стока 
(32 млн. км2). Определение величины стока Фриче произвел 
на основании данных о расходах 52 различных рек. Испарение 
с океана Брикнер подсчитал, воспользовавшись небольшим чис
лом данных об испарении с прудов и озер.

Мы не будем далее останавливаться на том, как постепенна 
уточнялись величины осадков на суше и испарения с океанов.

. Скажем лишь, что в настоящее время эти величины принимают
ся округленно равными: осадки на суше — 107 тыс. кма
(99 тыс. км3 в периферических частях и 8 тыс. км3 в бессточных 
частях); испарение с океанов — 449 тыс. км3.

Коротко остановимся на истории определения величины реч
ного стока в океан.

Ж. Л. Бюффон предполагал, что все реки земного шара в 
812 лет доставляют в океан массу воды, равную объему воды в 
океане38. В настоящее время считается, что масса воды Мирового 
океана составляет более 1300 млн. км3. Следовательно, чтобы 
доставить в океан столько воды в 812 лет требуется, чтобы го
довой сток рек составлял не 36 тыс. км3, как принимается в на
стоящее время, а в 44 раза больше, т. е. примерно 1600 тыс. км 3. 
Мы приводим это весьма далекое от действительности предпо
ложение французского естествоиспытателя, чтобы показать, что- 
еще во второй половине XVIII в. сток рек и объем воды в океа
не не были известны даже приблизительно.

Определение стока рек земного шара с приемлемым при
ближением к действительности было произведено (ранее 
1867 г.) Меткальфом и К. Джонсоном. В своих подсчетах оба 
они исходили из количества осадков, выпадающих на суше, при
нимая определенную величину коэффициента стока. Меткальф 
получил сток равным 48 тыс. км3 в год, а Джонсон — 63 тыс. км3- 
в год39.

37 Реферат его статьи, составленный Е.В. Опоковым, см. в журнале- 
«Почвоведение», 1907, т. 9, № 2.

38 Ж. Б ю ф ф о н .  Всеобщая и частная естественная история, ч. II. 
СПб., 1811, стр. 23.

39 А не 56 тыс. км3 в год, как у А. И. Воейкова в «Климатах земного> 
шара», так как 200 тыс. м3/сек (среднегодовой расход всех рек по Джон
сону), умноженные на 31,6 X 10® секунд в году, дают 63 тыс. км3 в год-
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Э. Реклго, находя числа Меткальфа и Джонсона преувели
ченными, произвел (1867) подсчет стока, пользуясь иным мето
дом, а именно, положив в основу подсчета фактические данные 
о расходах 26 крупных рек земного шара, бассейны которых 
составляют почти !/б периферических областей суши. Приняв, 
далее, количество воды, приносимой реками в море, пропорцио
нальным площади суши, он нашел, что общий расход всех рек 
равняется примерно 1000 тыс. м3/сек, а объем стока, следова
тельно, 31,5 тыс. км3 в год40, т. е. в два раз^ меньше, чем у Джон
сона.

А. И. Воейков считал преувеличенными объемы стока не 
только у Джонсона, но и у Реклю.

Он полагал, что общий расход рек, для которых не имелось 
фактических данных о стоке, должен быть принят не пропорцио
нальным водосборной площади этих рек, а значительно мень
шим.

Принимая по новым подсчетам Реклю (1883), относившимся 
к значительно большему числу крупных рек с водосборной пло
щадью около Vз периферической части суши, суммарный расход 
рек равным 350 тыс. м3/сек, А. И. Воейков считал, что реки 
остальных 2/з суши доставляют ежесекундно в океан лишь 7/ю 
этого количества. Получив таким образом размер годового стока 
рек равным 16,8 тыс. км3, он допускал, что и в его подсчете 
имеется преувеличение.

На самом же деле А. И. Воейков ошибался в сторону пре
уменьшения стока ровно в два раза 41.

Отметим , что, по подсчетам Реклю, среднее значение коэф
фициента стока оказалось равным приблизительно 7з — вели
чине, которую долго считали неизменной также применительно 
к отдельным бассейнам.

Не останавливаясь на дальнейших уточнениях объема годо
вого стока рек в океан, так как они относятся ко времени, вы
ходящему за рамки рассматриваемого периода (Г. Вюст — 1922; 
В. Мейнардус, В. Хальбфасс — 1934; А. В. Вознесенский — 
1938; М. И. Львович — 1940), укажем, что в настоящее время 
речной сток в океан принимается равным примерно 36 тыс. км3 
в год, причем единовременный запас воды в реках всего земного 
шара приблизительно определяется42 в 1200 км3.

Перейдем к истории проблемы стока в отдельном речном 
бассейне. Как уже говорилось, эта проблема имеет очень важ-

40 Э. Р е к л ю .  Земля. I. Суша. СПб., 1872.
41 Если число 16,8 исправить на 18,6, так как 600 тыс. м3/еек. X 31,5 X 

X Ю6 =  18,6 тыс. км3.
42 Водный баланс земного шара по современным данным представля-
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ное практическое значение. Для того чтобы наметить мероприя
тия по рациональному использованию водных ресурсов того или 
другого речного бассейна, необходимо прежде всего знать

ется в следующем виде (М. И. Л ь в о в и ч .  Элементы водного режима рек 
земного шара. М., 1945, стр. 57):

Годовой слой

Элемент баланса Годовой  
объем в им3

в мм
в % к осад
кам всего 

зем ного шара

В % к о сад 
кам отдель
ных частей  

земного шара

Периферийная часть суши (116 778 тыс. км2)

Речной сток................ ....
Испарение ........................

36 300 
63 000

310
540

7,0
12,1

36.5
63.5

Осадки . . . . 99 300 850 19,1 100

Бессточные области суши (32 033 тыс. км2)

Испарение .................... 7 700 240 1,5 100

Осадки . . . . 7 700 240 1,5 100

Мировой океан (361 100 тыс. км2)

Испарение.......................... 447 900 1240 86,5 108,8
Приток речных вод . . 36 300 100 7,0 8,8

Осадки . . . . 411 600 1140 ' 79,5

Земной шар (510 ООО тыс. км2)

Испарение с океана . . 447 900 875 86,5 86,5
Испарение с суши . . . 70 700 140 13,5 13,5

Осадки или испаре
ния на земном шаре 518 600 1015 100 100

П р и м е ч а н и я .  1. Годовой слой притока речных вод в океан 
(100 мм) выражает отношение речного стока к площади океана.

2. Годовые слои испарения с океана (875 мм) и с суши (140 мм)
получены делением объемов испарения с океана и суши на площадь
всего земного шара.
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возможные объемы годового стока рек данного бассейна, средне
многолетнюю величину (норму) стока, его распределение в году, 
максимальные значения расходов воды во время половодий и 
паводков, минимальные величины стока. Лучший ответ на все 
эти вопросы мог бы быть получен из материалов многолетних не
посредственных наблюдений за стоком. Однако организация та
ких наблюдений да всех более или менее значительных реках 
невозможна по экономическим причинам. Да это и не является 
необходимым. Учение о стоке именно потому и приобрело зна
чение самостоятельной научной дисциплины, что в нем на осно
ве эмпирического материала, полученного по ограниченному 
числу речных бассейнов, даются обобщения, касающиеся общих 
закономерностей стока и влияющих на него факторов, и разра
батываются методы расчетов и прогнозов стока, обслуживающие 
инженерную практику.

Исследования по стоку в отдельных речных бассейнах, нача
тые в странах Европы и в США во второй половине XIX в., 
естественно, должны были прежде всего установить основные 
факторы, влияющие на его величину. Тем, кто задумывался над 
явлением стока, не могла не броситься в глаза его зависимость 
от климатических факторов, и прежде всего от осадков. Одним 
из первых прямое сопоставление величин стока и осад
ков произвел Ф. Араго, сравнивший десятилетние средние за 
год уровни Сены в Париже и количества атмосферных осадков 
по данным Парижской обсерватории за 1739—1853 гг. (с пере
рывами). «В парижском бассейне,— замечал Араго,— сухой год 
должен представить одновременно минимумы низкой, высокой 
и средней воды» 43. Такие же сравнения были произведены за
тем и рядом других западноевропейских исследователей (Прал- 
ле — для р. Ильменау, притока Эльбы, Мокери — для верховья 
р. Соны, Пенком — для Дуная у Вены и др.) 44. Уже эти первые 
сопоставления показали явную зависимость величины стока от 
количества осадков, а также следующую за колебаниями осад
ков изменчивость по годам не только абсолютных величин стока, 
но и его отношения к осадкам (коэффициентов стока). Взгляд 
на сток, как на продукт климата, и прежде всего результат атмо
сферных осадков, нашел обобщенное выражение в "груде 
А. И. Воейкова «Климаты земного шара, в особенности России». 
Его положение, что реки являются продуктом климата, полу
чившее всеобщее признание, явилось руководящим в последую

43 Ф. А р а г о .  Избранные статьи из записок о научных предметах, 
т. I. СПб., 1866, стр. 324.

44 Е. В. О п п о к о в. О водоносности рек в связи с атмосферными 
осадками и другими факторами стока. «Записки Русского географического 
общества по общей географии», 1911, т. XLVII, стр. 239.
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щем развитии учения о стоке. Дальнейшие исследования пол
ностью подтвердили указанное положение, сформулированное 
А. И. Воейковым в значительной мере на основе априорных 
заключений.

Весьма интересной явилась опубликованная в 1892—1893 гг. 
в США работа Ф. X. Ньюэля «Results of steams measurements», 
в которой он наглядно показал прямую связь между стоком и 
осадками, изобразив распределение их по территории США в 
виде изолиний средних значений. Отметим, что Ньюэль первым 
применил способ изображения стока на карте линиями, прове
денными через определенные интервалы величин стока с отне
сением значений стока в данном бассейне к его центру.

Из трудов русских ученых того времени большое научное 
значение имела работа М. А. Рыкачева «Колебания уровня 
воды в верхней части Волги в связи с осадками» (1895). Свои 
исследования М. А. Рыкачев производил в связи с просьбой 
судовладельцев, обращенной к Главной физической обсервато
рии, об организации службы предсказаний уровней воды в 
реках. На построенных им для Волги в Твери, Рыбинске, Костро
ме, Нижнем Новгороде и Верхнем У слоне совмещенных графи
ках колебания уровней в реке в многоводном 1888 г. и колеба
ния в течение года осадков зависимость уровней воды от осад
ков оказалась вполне явственной. Особенно наглядным явилось 
сопоставление построенных для Волги у Рыбинска и Оки у 
Мурома кривой уровней и кривой осадков сверх того их ко
личества, которое необходимо для поддержания постоянного 
уровня.

Зависимость стока от климатических факторов, прежде всего 
от осадков, была неоспоримо констатирована и в трудах круп
ного русского климатолога Е. А. Гейнца, о чем выше уже гово
рилось.

Связь уровней рек и озер и метеорологических элементов 
нашла также подтверждение в опубликованном в 1890 г. обстоя
тельном исследовании Э. Брикнера «Klimaschwankungen seit 
1700» (Wien). В этом труде Брикнер не только показал нали
чие указанной связи, но и установил существование периодиче
ских колебаний климата, а значит и водности рек. Заметим, что 
еще В. И. Татищев указывал на определенную цикличность в из
менениях климата с приблизительной длительностью циклов, в 
30—35 лет. Брикнер, на основании обработки многочисленных 
метеорологических, гидрологических и некоторых других мате
риалов, пришел к выводу о чередовании во времени холодных 
и обильных осадками (влажных) периодов с периодами теплы
ми и сухими (бедными осадками), причем средняя с 1700 г. 
продолжительность периодов, считая от максимума до максиму
ма или от минимума до минимума, оказалась равной примерно



3572 годам. По Брикнеру, в XIX в. холодными и влажными 
были периоды 1806—1815, 1841 — 1855 и 1871 — 1885 гг., а теп
лыми и сухими периоды 1820—1840 и 1856—1870 гг.45 Вопросом 
о периодичности в колебаниях климата занимались и другие 
ученые. Так, климатологом М. А. Боголеповым на основании 
обработки сведений о погоде в русских летописях была установ
лена периодичность с продолжительностью в ЗЗ'/з года. При 
этом Боголепов писал, что выведенный им период и 11-летний 
период колебания солнечной активности «имеют одну неизвест
ную нам причину» 46.

Исследованию зависимости стока рек от климатических усло
вий много внимания уделил крупный русский гидролог Е. В. Оп- 
поков, посвятивший этой проблеме ряд ценных работ, первой 
из которых была написанная им глава о гидрометрических 
исследованиях Западной экспедиции по осушению болот в вы
шедшем в 1899 г. очерке работ этой экспедвщии. И в этой и в 
ряде последующих работ Огшоков убедительно показывает 
прямую зависимость как абсолютных, так и относитель
ных значений стока (коэффициентов стока) от осадков. 
При этом он применяет способ графического сопоставления 
стока и осадков, весьма наглядно иллюстрирующий климатиче
ское происхождение стока. Для сглаживания больших неравно
мерностей в годовых количествах осадков и стока, сильно мас
кирующих соотношение между ними, Оппоков сопоставляет не 
однолетние средние величины, а средние за пятилетия, образуе
мые из данных за каждый год по порядку и за последующие 
четыре года.

На рисунке мы воспроизводим составленные Е. В. Опноко- 
ё ы м  совмещенные графики колебаний осадков, потери осадков
и. стока в бассейне Днепра выше Киева за 1876—1908 гг. Этот 
рисунок мы взяли из второго тома, вышедшего в 1904—1914 гг. 
капитального труда Е. В. Оппокова «Режим речного стока в бас
сейне верхнего Днепра (до г. Киева) и его составных частях», 
в котором дано всестороннее освещение гидрологии рассматри
ваемого бассейна и обобщены взгляды автора на сток и на опре
деляющие его факторы, последовательно развивавшиеся 
Е. В. Оппоковым в многочисленных статьях. В это.я труде Оп
поков показывает климатологическое происхождение стока, 
признавая основными его факторами осадки я температуру; 
Подробно рассматривает влияние на сток местных условий; 
исследует вопрос о накоплении и расходовании грунтовых вод;

45 Е. В. О н п о к о в. Режим речного стока в бассейне верхнего Днеп
ра (до г. Киева)..., ч. I. СПб., 1904, стр. 67.

46 М. Б о г о л е п о в .  О колебаниях климата Европейской России в 
историческую эпоху. «Землеведение», 1907, кн. I l l—IV.

212



доказывает несостоятельность теории прогрессивного оомеленшд 
рек (о чем см. ниже) и ошибочность мнения о вредности осу
шения болот для меженного питания рек.

| 
1145̂7 §•! & ^

а &
350
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Графини гояебапия осадков, потери осадков, стока и коэффициента стока 
в бассейне р. Днепра выше г. Киева за 1876—1908 гг.

В своем отзыве о первой частя труда Оппокова М. А. Рыка- 
чев писал, что этот труд «представляет не только первое иссле
дование в обширных размерах режима одной из больших рек 
Российской империи, но и шаг вперед в науке вообще», 
а А. И. Воейков говорил в 1915 г. об Оппокове, что он — «один 
из самых выдающихся русских гидрологов» 47.

Выражением того, что сток имеет климатическое про^ 
исхождение, является уравнение круговорота воды в речном 
бассейне, согласно которому для многолетнего периода

У о — хи -'О’
где у о — сток, zq — осадки, zq — испарение в оассейне, средние 
для года.

А. Пенк, рассматривая в своей работе «Untersuchungen 
liber Verdunstung und Abfluss von grosseren Landflachen» 
(Wien, 1896) уравнение водного баланса, относящееся к непол
ному круговороту, обнимающему отдельные месяцы года, обра
тил внимание на явление накопления влаги в бассейне в одни 
месяцы и расходование ее в другие месяцы, обозначив процесс

47 Отзывы о научных работах профессора Киевского политехниче
ского и Киевского сельскохозяйственного институтов Е. В. Оппокова в об
ласти гидрологии и мелиорации. Киев, 1929, стр. 4.
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расходования термином «питание», имея, очевидно, в виду пи
тание рек за счет накопления.

В статье «Многолетние колебания стока на больших речных 
бассейнах в с^язи с колебаниями метеорологических элементов» 
(1906), сначала опубликованной в 1903—1904 гг. в издававшемся 
Гравелиусом в Дрездене «Журнале водного дела», Е. В. Оп
поков представил уравнение водного баланса бассейна в более 
общем, чем у Пенка, виде, а именно: кроме потерь на испарение 
он ввел в уравнение еще потери на просачивание и подземный 
сток за пределы бассейна, а также заменил термин «питание» 
более общим термином «расходование», имеющим в виду не 
только отдачу накопленных запасов влаги рекам, но и отдачу 
их путем испарения в атмосферу.

Уравнение водного баланса речного бассейна, имеющее важ
ное значение в расчетах стока, вошло в гидрологическую лите
ратуру под названием уравнения Пенка — Оппокова.

Тот факт, что сток является функцией осадков, естественно, 
привел к попыткам построения эмпирических формул, выра
жающих величину стока в бассейне в зависимости от осадков.

Австрийский инженер Ишковский предложил в 1886 г. 
(«Die Formeln zur Ermittelung der Normal un,d H о с h w a s s or m e n - 
gen von Baehen und. Fliissen mit normalen Abflussverhaltnissen», 
Wien) для среднего годового стока с больших канализованных 
площадей следующую формулу (в преобразованном виде):

q =  0,0317 с h м3/сек км2,
где с — коэффициент, равный для средних условий рельефа 
0,20—0,25; h — среднее годовое количество осадков в метрах.

В 1896 г. А. Пенк в названном на стр. 213 исследовании, а в 
1906 г. Г. Келлер в работе «Niederschlag, Abfluss und Verdun- 
stung in Mitteleuropa» (Berlin) 48 выразили среднегодовой 
сток для Средней Европы формулами вида:

у =  а (х — xmin),
представляющими уравнение прямой линии, где у — среднего
довая высота слоя стока; х  — среднегодовая высота слоя осад
ков; х т-т — минимальная величина слоя осадков, при превыше
нии которой начинается сток; а — доля стока от избытка осад
ков сверх их минимального значения. Количественно эти вели
чины равнялись: у Пенка хты=  420 мм, а = 0,73; у Келлера 
®min — 430 мм, а =  0,94. Следовательно, зависимость стока от 
осадков, выраженная формулами Пенка и Келлера, могла отно
ситься лишь к бассейнам с осадками выше 420—430 мм в год.

В Уле в своей работе 1903 г. «Niedersmlag und Abfluss in
48 См. подробный реферат Е. В. Оппокова в журнале «Почвоведение».

1907, т. 9, № 3.
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Mitteleuropa» 49 предложил для выражения связи стока с осад
ками в пределах Средней Европы кривую с уравнением:

у — 18х 10“3 -f  9ж210~5 +  23 Ю '7.
Видный русский гидрометеоролог Э. М. Ольдекоп в опубли

кованной в 1911 г. глубокой работе «Испарение с поверхности 
речных бассейнов», анализируя приведенные выше формулы 
немецких авторов, заметил, что эмпирические данные, которы
ми, например, пользовался Келлер, свидетельствуют, что «и в 
такой ограниченной области, как средняя Европа, не существует 
общей для всех бассейнов кривой испарения или стока» 50. Сле
довательно, предпочтение должно быть отдано формулам, учи
тывающим особенности отдельных бассейнов. Учет этих особен
ностей отражен, например, в формуле Ишковского, а также в 
опубликованной в 1904 г. формуле П. Шрейбера («T)ber die 
Beziehungen zwischen dem Niederschlag und der Wasserftihrung 
der Fliisse im Mitteleuropa»).

a
у =  x 10 где а =  200 ч- 500.

Таким образом, уравнение Шрейбера — это уравнение се
мейства кривых, выходящих из начала координат. Написав это 
уравнение в виде:

_к
у — хе х,

где к — 2,3 а, Ольдекоп указал, что к представляет предел вели
чины испарения при все увеличивающемся количестве осадков.

Относительно практической приложимости формулы Шрей
бера Ольдекоп заметил, что она не дает возможности определить 
величину стока для бассейна, так как величина параметра а мо
жет быть определена только из данных наблюдений за осадка
ми и стоком, причем, по мнению Шрейбера, по крайней мере в 
продолжение пяти лет. На рисунке (стр. 216) показаны графики 
зависимости стока от осадков по уравнениям Пенка, Келлера и 
Шрейбера (для а — 350 мм). К недостаткам формул Пенка, 
Уле, Келлера, Шрейбера Э. М. Ольдекоп справедливо относил 
следующее: во-первых, в них независимым переменным входит 
только величина осадков, между тем и другие климатические 
факторы в процессе испарения, а значит и стока, играют важ
ную роль; во-вторых, формулы не учитывают распределения 
осадков по временам года, между тем зимние осадки испаряются 
значительно меньше, чем летние. Оба эти обстоятельства

49 Подробный реферат этой работы, принадлежащий Е. В. Оппокову, 
см. в журнале «Почвоведение», 1904, т. 6, № 1,

50 Э. О л ь д е к о п. Об испарении с поверхности речных бассейнов. 
Юрьев, 1911, стр. 150.
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учитываются формулой, предложенной Ольдекопом для годово
го испарения:

z  =  z , t h ( ? - ) .

В этой формуле zo — возможный для данных климатических 
условий максимум испарения при наличии постоянного избытка 
влаги в почве (понятие, введенное Ольдекопом); t k  — символ 
гиперболического тангенса; х  — среднегодовое количество осад
ков. Ольдекоп считал, что формулу лучше применять отдельно

О Z00 Ш  600 800 WOO tzoo 1Ь00 1600 1800
Осадки , ' 'и

Зависимость стока от осадков по Пенку (1),  Шрейберу (2) 
и Келлеру ( 3)

к зимнему (XI—IV) и летнему (Л7—X) полугодиям. Тогда, на 
основании эмпирических данных, величина максимально воз
можного испарения должна приниматься в следующих соотно
шениях со средними для полугодий дефицитами влажности: для 
зимнего полугодия zo = 9(5 fi, для летнего полугодия 
zo =  136 d.

Ольдекоп пишет, что подбор формулы был произведен им, 
исходя из того, что она «должна ‘представлять собою кривую 
(или точнее, целую группу кривых) следующего характера: для 
х — 0, z =  0 и угол наклона кривой к оси абсцисс равеп 45°; 
.увеличение z с увеличением х  замедляется, чем больше х , т. е. 
угол наклона кривой к оси абсцисс уменьшается, и кривая, на
конец, переходит в прямую, параллельную оси абсцисс» 51. При
менив свою формулу к некоторым рекам Германии и к Оке, 
Ольдекоп получил разницу в значениях стока, вычисленных по

51 Э. О л ь д е к о п. Об испарении с поверхности речных бассейнов.
Юрьев, 1911, стр. 154. '
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формуле и фактически наблюденных, равной 1 —11%. Однако,, 
как замечает Д. JI. Соколовский, практическое использование 
формулы Ольдекопа затрудняется неизвестностью значений 
коэффициентов при дефицитах влажности, изменяющихся в за
висимости от географического положения.

Важным научным результатом исследования Ольдекопа яви
лось установление двух крайних типов бассейнов по соотноше
нию в них между осадками, испарением и стоком. Несомненно,

Зависимость стока и испарения от осадков 
по Э. М. Олъдекопу

что испарение и сток являются функциями осадков. Однако вид 
этих функций для различных бассейнов различен, причем раз
личие это кроется в характере испарения, которое, все более 
замедляясь с увеличением осадков, при некотором пределе по
следних становится постоянным. Но из рисунка видно, что, если

г=0,90х-5в

Кривые испарения и стока для бассейнов различного типа: 
а  —  I тип —  р . Ока; б — I I  тип —  р. Д альэльф  (Ш веция): * —  промеж уточны й тип  

р. Эльба (Г ерм ания). Кривы е: 1 —  испарение; 2 —  сток
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углы наклона кривой испарения к оси абсцисс изменяются от 
45° до 0°, то изменение углов наклона кривой стока к оси абсцисс 
является обратным, и в сумме углы наклона обеих кривых в 
каждой точке составляют 45°. Исследуя данные по осадкам, 
испарению и стоку для различных речных бассейнов и пред
ставляя связь между этими величинами в пределах года линей
ной, Ольдекоп показал, что могут быть выделены два крайних 
типа бассейнов: тип I — бассейны, кривые испарения и стока в 
которых соответствуют нижним участкам кривых, изображаю
щих общую зависимость между осадками, испарением и стоком 
(см. рисунок); тип II — бассейны, кривые испарения и стока
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б  которых соответствуют верхним участкам общих кривых. 
J i I типу относятся бассейны зоны недостаточного увлажнения, 
а  ко II типу — бассейны зоны избыточного увлажнения. Ясно, 
что между I и 11 типами находятся бассейны с различными соот
ношениями между испарением и стоком.

Говоря о формулах определения среднегодового стока, сле
дует указать еще на опубликованное в 1915 г. предложение 
американского исследователя А. Мейера, который попытался 
разработать вопрос об учете всех факторов, влияющих на сток, 
и прежде всего исследовал влияние метеорологических элемен
тов на испарение. Имея в виду, что испарение зависит прежде 
всего от осадков и температуры и что оно происходит с водной 
поверхности, снега и льда, с поверхности почвы и путем тран
спирации растениями, Мейер построил три стандартных графи
ка для средних условий, дающих возможность по метеорологи
ческим данным подсчитать (с введением двух поправочных 
коэффициентов, выбор которых недостаточно определенен) испа
рение с поверхности речных бассейнов, а следовательно, и сток, 
поскольку сведения об осадках обычно всегда имеются.

Возвращаясь к труду Э. М. Ольдекопа, укажем еще на то, 
что в нем большое внимание уделено исследованию факторов, 
влияющих на испарение и сток. Установив типы бассейнов по 
характеру зависимости испарения и стока от осадков, Ольдекоп 
далее выясняет зависимость испарения от остальных климати
ческих факторов (температуры, ветра, инсоляции, интенсив
ности таяния снега, состояния почвы во время таяния, харак
тера выпадения осадков). Он приходит к следующему общему 
выводу: «Очевидно, что в бассейнах II типа, в которых испаре
ние независимо от осадков (прямая испарения II оси абсцисс), 
величина испарения определяется исключительно (остальны
ми.— И. Ф.) климатическими факторами; между тем как в бас
сейнах I типа, в которых величина испарения почти равна коли
честву осадков, испарение зависит главным образом от количе
ства осадков. Для бассейнов промежуточных будет преобладать 
то влияние осадков, то влияние остальных климатических фак
торов, смотря по тому, приближаются ли они к I или II типу 
бассейнов» 52.

Весьма интересным является также исследование Ольдеко- 
пом вопроса о влиянии на испарение и сток других, неклимати
ческих, или, как он говорил, физико-геологических факторов 
(свойств почв, рельефа бассейна, растительного покрова, болот, 
озер). О взгляде Ольдекопа на гидрологическую роль леса, под

52 Э. О л ь д е к о п .  Об испарении с поверхности речных бассейнов.
Юрьев, 1911, стр. 52.
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робному выяснению которой он посвятил две главы своего тру
да, будет сказано ниже; здесь же мы укажем на то, что Ольде
коп впервые дает количественную оценку соотношения между 
влиянием на величину испарения и стока осадков и физико-гео
графических факторов. На основании данных об осадках и испа
рении по 50 бассейнам Средней Европы с осадками в пределах 
600—900 мм Ольдекоп устанавливает, что верхний предел от
клонения испарения в отдельных бассейнах от средней вели
чины испарения для Средней Европы (446 мм), вызываемого^ 
именно влиянием всех других факторов, кроме осадков, равен 
70 мм, или 15,7 % ■ По отношению же к норме стока рек Средней 
Европы, равной 268 мм, предельное отклонение от нее под влия
нием физико-географических факторов составляет 26%.

Именно то обстоятельство, что влияние на испарение и сток: 
физико-географических факторов не является значительным,, 
позволяет Ольдекопу на свой вопрос, «возможны ли вообще... 
формулы (испарения и стока.— И. Ф.), принимающие во вни
мание лишь влияние метеорологических факторов и игнорирую
щие влияние физико-геологических», дать следующий ответ: 
«...если не требуется особой точности, то, действительно, можно* 
ограничиваться введением в формулу одних лишь климатиче
ских факторов, тем более, что влияние физико-геологических 
факторов, по существу дела, трудно поддается математической 
формулировке» 53.

О монографии Э. М. Ольдекопа «Испарение с поверхности 
речных бассейнов» можно с полным основанием сказать, что 
этот труд явился крупным достижением русской научной мысли 
в познании закономерностей испарения п стока.

Рассматривая вопрос о влиянии на сток местных физико- 
географических факторов, мы считаем интересным остановиться 
па истории длительной дискуссии по поводу гидрологической 
роли лесов и болот.

Вопрос о значении леса в ряду факторов, влияющих на кру
говорот воды в речных бассейнах, имеет большой теоретический 
и практический интерес.

Какова роль леса в сложной связи гидроклиматических яв
лений, в частности, как влияет лес на водоносность рек —■ 
уменьшает или увеличивает ее,— вот тот вопрос, который еще- 
в давнее время привлек к себе внимание многих исследователей 
и породил обширную литературу, отразившую различные точки: 
зрения, вплоть до диаметрально противоположных. В литерату
ре, посвященной рассматриваемому вопросу, почти до самого 
конца XIX в. господствующее место занимал взгляд, что лес

63 Э. О л ь д е к о  п. Об испарении с поверхности речных бассейнов.
Юрьев, 1911, стр. 149.
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увлажняет климат, хранит влагу, питает реки, поддерживает 
жх полноводпость в сухие периоды года.

Сторонники этого взгляда, подчеркивая его древность, ссы
лаются как на авторитет на римского писателя Витрувия, кото
рый доказывал благотворное влияние лесов и болот на водо
носность рек. Мы знаем, что это представление является 
■общепринятым и в народе, да и возникло оно из народных 
наблюдений. Но сторонники противоположного мнения о лесе 
среди своих авторитетов имеют столь же древнего писателя 
.Плиния Старшего, который считал, что произрастание деревьев 
препятствует образованию ключей.

Вопрос о гидрологической роли леса, то затухавший, то вновь 
возбуждавший интерес ученых, привлек к себе особенное вни
мание после выхода в свет в 1837 г. первого тома труда немец- 
жого ученого Г. Берггауза «Allgemeine Lander^ und Volker- 
kunde» (Stuttgart, 1837—1846), в котором он на основании 
многолетних гидрометрических наблюдений за уровнями Эльбы 
и Одера пришел к выводу о последовательном уменьшении сто
ка этих рек и объяснил это обстоятельство истреблением лесов. 
При этом он считал, что истребление лесов привело к уменьше
нию выпадающих осадков, полагая, что леса притягивают атмо
сферную влагу 54.

В многочисленных сочинениях середины XIX в., посвящен- 
иых рассматриваемой проблеме, авторы их, не обладая бесспор
ными данными, которые доказывали бы непосредственное 
влияние леса на питание рек, весьма охотно прибегают к до
казательствам от противного (раз реки по истреблении леса 
в данном бассейне обмелели, значит, лес поддерживал их мно
говодье) и к общим, хотя часто верным рассуждениям.

В последнем отношении примером может служить статья 
«О влиянии истребления лесов на обмеление рек и о мерах к 
предохранению от оного», напечатанная в 1836 г. в «Журна
ле Министерства внутренних дел». В этой статье имеется не
мало совершенно правильных замечаний, в частности о том, 
что истребление лесов повышает уровень половодий и усили
вает их вредное разрушительное действие, а также ускоряет 
занесение русел рек продуктами размыва обнаженных пока
тостей рельефа. Главный же вред лесоистребления автор ви
дит в том, что оно ведет к обмелению рек. При этом он утвер
ждает, хотя и не приводит в доказательство никаких данных 
измерений (да их в то время и не было), что «Днепр мелеет 
год от году», мелеют Волга и Западная Двина, Москва-река и 
Урал. Относительно некоторых рек европейского севера автор

54 Я. В е й н б е р г. Вопрос об уменьшении вод в источниках и ре-
жах. «Русский вестник», 1878, т. 133.
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замечает, что горизонт в них «понижается ныне несравненно 
скорее, нежели прежде, когда леса примыкали к самым бере
гам рек» 55.

Вопрос об обмелении рек в связи с уменьшением залесен- 
ности бассейнов неоднократно обсуждался в России в автори
тетных научных учреждениях. В 1836 г. правительством была 
назначена комиссия для изучения вопроса, действительно ли 
мелеют верховья Волги, и если да, то не является ли это след
ствием уменьшения лесов в ее бассейне.

Комиссия нашла факт обмеления Волги доказанным и 
причиной этого признала истребление лесов. Однако ученый 
комитет Министерства государственных имуществ не согла
сился с заключением комиссии о понижении уровня Волги. 
Комитет 'признал, что предложение комиссии о запрещении 
рубки леса по обоим берегам Волги на 15 верст по всему ее- 
течению до соединения с Окой и на 7 верст по притокам и о- 
лесоразведении на безлесных участках может быть рекомендо
вано для осуществления, если будет доказано: 1) что количе
ство воды в реках уменьшается, 2) что причиной этого являет
ся истребление лесов, 3) что гидротехнические средства (на
пример, подпитывание Волги из оз. Селигер) не в состоянии 
предотвратить опасности обмеления 56.

Вопрос был передан на рассмотрение Академии наук. Вы
деленная ею комиссия в составе Бэра, Кеппена и других не- 
нашла доказанным уменьшение вод в верхних притоках Вол
ги, но признала, что уничтожение лесов влечет за собой уско
рение стока талых вод, следствием чего является понижение- 
водности рек в летние месяцы, а также заиление русел, кото
рое может стать причиной обмеления. Комиссия признала‘не
обходимым организовать гидрометрические наблюдения за сто
ком для выяснения изменений в количестве протекающей во
ды и распределения ее по временам года.

Значительный научный интерес представляет предисловие 
К. М. Бэра к отчету «О количестве вод и лесов в системе верх
ней Волги», написанному П. Кеппеном и опубликованному в 
издававшемся Бэром и Гельмерсеном сборнике «Beitrage zur 
Kenntniss des Russichen Reiches» (кн. IV, СПб., 1841). К. М. Бэр,, 
рассматривая вопрос о гидрометеорологическом значении леса 
в широком плане, приходит к следующим выводам 57. Он счита
ет, что в высших широтах количество вод от степени залесен-

65 О влиянии истребления лесов на обмеление рек и мерах к предо
хранению от оного. «Журнал Министерства внутренних дел», 1836, ч. XXIг 
стр. 289.

56 «Журнал Министерства государственных имуществ», 1842, ч. IV, 
кн. 1, стр. 158.

57 О влиянии истребления лесов на обмеление рек. «Журнал Мини
стерства государственных имуществ», 1844, ч. XII, № 10.
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ности речных бассейнов не зависит, так как «количество влаж
ности, опускающееся из воздуха на землю, зависит не от не
больших местностей, но от обширных всеобъемлющих отноше
ний».

Относительно недостатка питания наших рек во время су
хого лета, особенно в области Верхней Волги, Бэр говорит, 
что причина его в том, что «здесь нет гор, которые бы привле
кали к себе снег и дождь, и потому именно были года, в кото
рые вода стояла необыкновенно низко».

Обстоятельно взвешивая как положительные, так и отри
цательные гидрологические качества леса, в числе последних 
Бэр отмечает большую испаряющую способность леса и под
черкивает, что без точных и продолжительных наблюдений 
нельзя вовсе судить об уменьшении воды, как следствии умень
шения леса. К. М. Бэр считает, что «сухость многих жарких- 
стран есть не столько следствие недостатка лесов, сколько при
чина оного, хотя во всяком случае безлесие в этих странах име
ет обратное влияние и на большую их сухость». Следователь
но, Бэр, отрицая прямое влияние лесов на водность рек, вме
сте с тем признает их увлажняющее влияние на климат.

Таким образом, еще в 30—40-х годах прошлого века рус
ские научные круги далеко не отличались единодушием в оцен
ке гидрологической и климатической роли леса, причем доми
нирующее мнение отнюдь не склонялось к переоценке этой 
роли. Но вместе с тем при обсуждении в печати мер борьбы 
с засухами и мелководьем рек настойчиво выдвигались пред
ложения о сбережении и разведении лесов, исходившие от 
сторонников общепринятого мнения о лесе как хранителе вла
ги. Можно, например, указать на письмо в редакцию «Об ос
новных причинах неурожаев в России и средствах отвращения 
оных» 58, на статью члена Вольного экономического общества 
Ф. Шмальца «Взгляд на полуостров Крым в земледельческом 
и промышленном отношении», опубликованную в 1842 г. в 
«Трудах» этого общества 5Э. Автор этой статьи признавал, что 
леса благотворно влияют на климат только в том случае, если 
они имеются «в умеренном количестве» и расположены «соот
ветственно надобности». В начале XIX в. в России были нача
ты практические мероприятия по искусственному лесоразве
дению в степной зоне. В 1809 г. В. Я. Ломиковским впервые 
были произведены полосные лесопосадки.

Теория водоохранной роли леса, имевшая у нас в наиболее 
авторитетных научных кругах немного сторонников, большое

58 «Журнал Министерства государственных имуществ», 1842, ч. IV, 
кн. 1.

59 «Труды Вольного экономического общества», 1842, часть первая,* 
стр. 74.
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распространение получила на Западе, хотя и там были ее про
тивники, например, известный французский ученый Гей-Люс
сак. В отчете комиссии, которой был поручен в 1836 г. пере
смотр французского лесного кодекса, имеется следущее за
явление Гей-Люссака: «У нас нет никаких положительных 
данных, чтобы лес сам по себе имел существенное влияние на 
климат целой страны или какой-либо местности. Тщательное 
исследование последствий от истребления лесов, может быть, 
приведет нас к тому заключению, что истребление лесов не 
только не приносит вреда, а напротив, полезно» 60.

Г. Н. Высоцкий, ставя вопрос о том, почему у нас лес счи
тается водохранителем, указывал на большое значение загра
ничных традиций. «Там,— писал он,— главным образом в За
падной Европе, все более или менее равнинные почвы, кроме 
некоторых песчаных (боровых), давно лишены лесов. Послед- 
.ние же преобладают в горах, где... леса действительно увлаж
няют, задерживая более бурный сток, конденсируя влагу и за
крепляя водоемкий назем (почву).

Затем в лесах каждый малый ручеек, не говоря уже о более 
крупных водотоках, очень хорошо сохраняет свой желоб. Он 
может довольно глубоко врезаться в грунт и удерживать от бо
кового размыва, обвалов и заносов свои берега и русла», а при 
уничтожении лесов, говорит Высоцкий, водотоки и мелкие реч
ки могут заноситься и скрываться в наносах61. Но именно это 
влияние вырубки леса на источники, как отмечает известный 
гидрогеолог П. В. Отоцкий, оставалось неисследованным и да
же игнорировалось сторонниками обводняющей роли леса, как 
игнорировалось ими значение транспирации щри осушении бо
лот через облесение, когда факт осушающего действия леса объ
яснялся ими не транспирацией, а дренированием грунтов кор
нями деревьев 62.

Для обоснования теории водоохранного значения леса ино
странные, а вместе с ними и русские приверженцы этой теории 
обычно ссылались на многочисленные исторические свидетель
ства. Подобного рода ссылки в изобилии имеются, например, в 
таких сочинениях иностранных авторов, как «Человек и при
рода» Г. Марша (1864) и «Дерево и лес» М. Шлейдена (1870).

В статье «Способствует ли разведение лесов уничтожению 
засух?» известный русский ученый П. А. Костычев, оценивая 
характер литературы о гидрологической роли леса, писал в 
1876 г.: «Только прочитавши самые знаменитые сочинения по

30 Г. Ма р ш.  Человек и природа. СПб., 1866, стр. 174.
61 Г. Н. В ы с о ц к и й. О гидрологическом и метеорологическом влия

нии лесов. М., 1938, стр. 54.
% 62 Г1. В. О т о ц к и й .  Грунтовые воды, их происхождение, жизнь

и распределение, ч. 2. СПб., 1905, стр. 7 и 14.
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этому вопросу поневоле, наконец, приходишь к заключению, 
что все факты, приводимые в доказательство благодетельного 
действия леса, или совершенно неверны, или ничем не доказа
ны, или совсем не относятся к вопросу. Везде явные натяжки 
произвольные толкования, хромые силлогизмы, так что заня
тие этой литературой производит самое безотрадное впечат
ление» 63. П. А. Костычев на примере работы Шлейдена, пока
зывает сомнительность многих использованных им историче
ских свидетельств.

На свой вопрос, поставленный в заглавии статьи, П. А. Ко
стычев отвечает отрицательно. Он считает, что «тратить день
ги на разведение лесов, имея в виду только улучшение клима
та, значит, тратить их положительно даром» 64. А вот его мне
ние по поводу влияния лесоистребления на водность рек: 
«Истребление лесов по берегам рек, вероятно, может быть при
чиною обмеления их, но это обмеление будет обусловливаться 
не уменьшением воды, а только разве большим засорением рек» 
и «не имеет ничего общего с климатическими условиями» 65.

Проблема значения леса в круговороте воды вновь привлек
ла повышенное внимание к себе в начале 70-х годов. Интерес 
к ней было вызван австрийским инженером-гидротехником 
Г. Бексом, подавшим в 1873 г. в Венскую Акедемию наук за
писку «Об убыли воды в реках и ручьях и о сопровождающем 
это явление усилении половодий». В своей записке Веке, на 
основаниии многолетних гидрометрических данных по рекам 
Германии и Австро-Венгрии, приходит к выводу о постепенном 
обмелении рек, полагая, что это явление имеет место и в дру
гих странах Европы и мира. Главной причиной понижения 
уровня и уменьшения массы воды, протекающей в реках, Веке 
считал истребление лесов. Он допускал, что вследствие этого 
должно уменьшаться количество атмосферных осадков. В чи
сле других причин убыли речной воды Веке называл: осуше
ние болот, спуск озер и прудов; увеличение площади полей 
с культурными растениями; вырубку лесов на возвышенно
стях; увеличение народонаселения и количества домашних 
животных.

Комиссия Венской Академии наук согласилась с Вексом от
носительно. уменьшения протекающей в реках воды, но при
знала преувеличенным мнение о влиянии леса на количество 
выпадающей влаги. Комиссия признала несомненным влияние 
лесов на задерживание влаги и на регулирование уровня по
ловодий.

63 П. К о с т ы ч е в .  Способствует л и  разведение лесов уничтожению 
засух. «Отечественные записки», 1876, № 3, стр. 3.

64 Taw же, стр. 32.
■ 65 Там же, стр. 26.
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Некоторыми крупными гидрографами было указано на то, 
что понижение высоты уровня в данном месте еще не обяза
тельно должно означать уменьшение количества протекающей 
воды. Понижение уровня может быть следствием деформаций 
ложа русла и его искусственного углубления.

Записка Г. Векса обсуждалась и в русской Академии наук.' 
Выделенная ею комиссия, как это видно из «Донесения» Гель- 
мерсена и Вильда66, прочитанного на заседании Академии 
27 января 1876 г., свое мнение по записке Векса выразила в 
ответах на следующие два вопроса: 1) уменьшилось ли в исто
рическое время абсолютное количество ежегодно протекающей 
по рекам воды? и 2) изменилось ли более или менее значи
тельно распределение воды по временам года, независимо от 
изменения его годового количества?

«Утвердительного ответа на первый вопрос,— говорится в 
донесении,— для всех рек земли едва ли можно ожидать, т. к. 
в этом случае необходимо должно бы было повсеместно умень
шиться и количество выпадающей влаги, чего при постоянстве 
больших водных пространств океанов и при постоянстве глав
ных течений атмосферного воздуха допустить нельзя». Ответ 
комиссии на второй вопрос гласит, что. «леса и болота долж
ны, бесспорно, считаться регуляторами атмосферной влаги и 
количества стекающей по рекам «воды» и, следовательно, «ис
требление лесов и осушение болот,— как это подтверждает, 
по-видимому, и опыт,— должны производить более нерав
номерное против прежних лет распределение стекающих по 
обнаженной местности в продолжение года речных вод».

С этими выводами академической комиссии совпадают и 
выводы В. В. Докучаева, к которым приходит он в своем до
кладе о предполагаемом обмелении рек Европейской России, 
сделанном в декабре 1876 г. в Петербургском собрании сель
ских хозяев. Критически разбирая различные доказательства, 
приводимые в пользу мнения об обмелении рек, а именно тер
расное строение речных долин, замечаемое сужение прибреж
ной территории, затопляемой во время половодий, понижение 
высоты уровня в некоторых реках, ссылки на жалобы судовла
дельцев и, наконец, исторические свидетельства, В. В. Докучаев 
приходит к заключению: «действительное обмеление ни одной 
из русских рек не доказано до сих пор фактически!» 67. Что ка
сается вопроса о влиянии вырубки лесов на реки, то прежде 
всего В. В. Докучаев отмечает, что малая лесистость юга Рос

66 Г. Г е л ь м е р с е н ,  Г. В и л ь д. Донесение комиссии, рассматривав
шей записку Г. Векса об уменьшении количества воды в источниках 
и реках. СПб., 1876.

67 В. В. Д о к у  ч а е в. Об обмелении рек в Европейской России. «Засе
дания С.-Петербургского собрания сельских хозяев», 1876, № 7, стр. 10.
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сии имеет глубокую историческую древность, между тем, Имен
но о реках юга настойчиво утверждают, что они мелеют от ле- 
соистребления. Не подлежит сомнению быстрое. истребление 
лесов в нечерноземной полосе. Но последствиями этого, по 
мнению В. В. Докучаева, может быть лишь то, что 1) ухудшат* 
ся условия конденсации водяных паров из воздуха и 2) уси
лятся весенние половодья и снесение в реки продуктов размыва 
почвы. Однако по поводу первого положения Докучаев доба
вляет, что увеличение влажности за счет конденсации лесом 
паров из воздуха парализуется огромной испаряющей способ
ностью леса.

Докучаев говорит, что «защитникам непосредственного 
влияния лесов на количество выпадающих в данной местно
сти атмосферных осадков не нужно было бы забывать того ос
новного положения метеорологии, что только океан и ветры 
должны быть признаны мощными и едва ли не единственными 
регуляторами количества влаги в данной стране» 68.

Положения, выдвинутые Вексом, нашли у нас поддержку 
со стороны А. И. Воейкова. В докладе «Реки России», прочи
танном 24 сентября 1882 г., А. И. Воейков говорил: «Нет сом
нения, что и в России, по крайней мере в черноземной и степ
ной полосе, распашка лесов, лугов и степей имеет заметное 
влияние на уменьшение количества проточной воды, особен
но летом». Это уменьшение проточной воды он объяснял боль
шей, по сравнению с лесом и степью, испаряющей силой куль
турных растений, особенно широколистных (кукуруза, клевер, 
бобовые). Подчеркивая громадное влияние леса на кругообра
щение воды на земном шаре и на климат, Воейков видел его 
главным образом в том, что лес ослабляет ветры, замедляет по
верхностный сток, способствует впитыванию влаги почвой, заг 
щищает реки от засорения, но он не считал лес очень активным 
испарителем почвенной влаги.

Об умеренности испарения лесом в средних широтах
А. И. Воейков говорит и в своем классическом труде «Климаты 
земного шара, в особенности России». Здесь же он выступает 
сторонником мнения, что над лесом выпадает больше осадков. 
То же самое он утверждает в статье «О влиянии растительности 
на количество выпадающих осадков (дождя и снега)» (1888), 
говоря, что «близость вод и древесной растительности увеличи
вает количество летних осадков». Однако вопрос о влиянии ле
са на атмосферные осадки переходит как спорный и в XX в.

Выступление Векса подверглось критике с новых позиций в 
вышедшей в 1890 г. в Вене работе Э. Брикнера «Klimaschwan' 
kungen seit 1700».

68 Там же, стр. 13.
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Гидрологические явления, которые Веке истолковал как 
процесс прогрессивного высыхания рек в результате истреб
ления лесов, Брикнер объяснял открытой им цикличностью в 
изменениях климата.

Подтверждением выведенной Брикнером цикличности явил
ся, в частности, сухой период с очень засушливым 1890 г. 
В результате засухи 1890 г. многие губернии России постиг 
очередной неурожай. В связи с этим бедствием передовые уче
ные, и среди них А. И. Воейков, В. В. Докучаев, П. А. Косты- 
чев и другие, обратили серьезное внимание на необходимость 
проведения широких мероприятий по борьбе с постоянным би
чом сельского хозяйства России — засухой. То, что предлага
лось В. В. Докучаевым, изложено в его работе «Наши степи 
прежде и теперь», седьмая глава которой посвящена спосо
бам упорядочения водного хозяйства в степях России. Здесь
В. В. Докучаев утверждает, что наша черноземная полоса под
вергается медленному, но неуклонно прогрессирующему иссу
шению. Причину этого иссушения он видит в том, что «леса, 
защищавшие местность от размыва и ветров, скоплявшие сне
га, способствовавшие сохранению почвенной влаги, а вероят
но, и поднятию горизонта грунтовых вод, охранявшие ключи, 
озера и реки от засорения, уменьшавшие размеры и удлиняв
шие продолжительность весенних водополей,— эти, можно ска
зать, важнейшие, наиболее надежные и верные регуляторы 
атмосферных вод и жизни наших рек, озер и источников, места
ми уменьшились в 3—5 и более раз» 69.

В качестве одной из мер для сохранения живительной вла
ги в степной зоне В. В. Докучаев предлагал «насадить ряды 
живых изгородей», а «неудобные для пашни участки засадить 
сплошным лесом». Таким образом, взгляд В. В. Докучаева на 
гидрологическую (роль леса изменился, по сравнению с 1876 г., 
как видно, коренным образом.

То же самое можно сказать и о взгляде П. А. Костычева на 
гидрологическую роль леса, который писал в 1893 г., что «раз- 
ведение лесных насаждений следует признать весьма важным 
средством для скопления влаги» 70,

В те годы, когда В. В. Докучаев призывал к искусственно
му лесоразведению в черноземных степях, в ряде мест южной, 
а затем северной и средней полосы Европейской России его 
учеником П. В. Отоцким были начаты полевые исследования 
грунтовых вод. Уже первые опыты Отоцкого дали совершенно 
неожиданный результат: грунтовые воды в лесу стоят ниже,

68 В. В. Д о к у ч а е в .  Наши степи прежде и теперь. СПб., 1892,
стр. 418.

70 П. А. К о с  т ы ч е в. О борьбе с засухами в черноземной полосе 
посредством обработки полей и накопления на них снега. СПб., 1893.
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чем в открытом поле. Дальнейшими исследованиями Отоцкого, 
а также Г. Н. Высоцкого и Г. Ф. Морозова этот факт полностью 
подтвердился. В результате наблюдений за влажностью почвы 
в Велико-Анадольском лесничестве около Мариуполя (ныне 
г. Жданов) в 1892—1899 гг. Высоцкий пришел к следующим 
выводам, подтвержденным также и Морозовым71: 1) поверх
ность почвы наиболее иссушается там, где она совершенно от
крыта, т. е. на черном пару, затем на целине и поле и менее 
всего под лесом; 2) почва наиболее иссушается под травяной 
целиной, затем под полем, далее под лесом и менее всего под 
черным паром; 3) подпочва (грунт) наиболее иссушается под 
лесом, затем под целиной, под полем и менее всего под чер
ным паром.

Опытами Высоцкого, как и более ранними опытами 
А. А. Измаильского, был установлен предел промокания поч
вы (2—4 м), ниже которого идет почти неизменяющийся по 
влажности мертвый горизонт иссушения. Правда, такой гори
зонт, как замечает Отоцкий, может быть лишь «при извест
ных климатических условиях и при более или менее глубоком 
залегании грунтовых вод» 72.

Общий вывод, к которому приходит П. В. Отоцкий, обоб
щая в монографии «Грунтовые воды, их происхождение, 
жизнь и распределение», десятилетние исследования, таков: 
«Леса не только не накапливают запасов подпочвенной влаги, 
но, растративши на испарение свою, полученную непосредст
венно из атмосферы, они, по-видимому, склонны позаимство
вать некоторое количество влаги у прилегающих открытых 
мест» 73.

Говоря о том, что транспирация влаги лесом близка к го
довому количеству выпадающих осадков, Отоцкий отмечает, 
что «в холодных и влажных северных областях чаще встреча
ются уклонения в сторону уменьшения, напротив, в более низ
ких широтах величина ^транспирации чаще превосходит (ино
гда значительно) годовую сумму осадков»74. Он указывает 
также на различие в характере влияния леса на грунтовые во
ды в зависимости от того, как глубоко они залегают. Если грун
товые воды лежат ниже мертвого горизонта, то они очень мало 
расходуются на транспирацию, а пополнение этого расходова
ния происходит не сверху, а со стороны. Это — один тип лесов. 
Другой тип — леса с неглубоким залеганием грунтовых вод.

71 Г. М о р о з о в .  Влажность дочвы под насаждениями Хреновского 
бора. «Сельское хозяйство и лесоводство», 1900, т. 196, № 3.

72 П. В. О т о ц к и й .  Грунтовые воды, их происхождение, жизнь 
и распределение, ч. 2. СПб., 1905, стр. 281.

73 Там же, стр. 259.
74 Там же, стр. 297.
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В них режим грунтовых вод, во-первых, отражает на себе влия
ние атмосферных осадков и, во-вторых, характеризуется весь
ма редким падением уровня в вегётационный период. В заклю- 
ченйе'свбик выводов о гидрологической роли леса П. В. Отоцкий 
заявляет:.«Учение об обводняющей деятельности леса есть фи
зико-географическая идеология, опрокидываемая точными наб
людениями и открытиями» 7Ъ.

Вопрос о роли леса в питании рек нашел освещение в тру
дах работавшей в 90-х годах экспедиции Министерства земледе
лия и государственных имуществ по иследованию источников 
важнейших ■ рек Европейской России. Известный геолог
С. Н. Никитин, стоявший во главе гидрогеологического отдела 
экспедиции, определенно высказался в пользу признания за ле
сом водоохранного значения. Результаты опытов Отоцкого он 
встретил с недоверием и пытался опровергнуть их собственны
ми опытами. Но, судя по заметке Отоцкого «Своеобразная 
гидрогеология г-на Никитина» (1898), опровержения не полу
чилось: опыты Никитина также показали понижение уровня 
грунтовых вод под лесом.

Новым эпизодом в борьбе двух мнений о гидрологическом 
значении леса явилось обсуждение этого вопроса в ' 1905 г. в 
Гидрологическом комитете Министерства земледелия и госу
дарственных имуществ. Поводом для обсуждения явилась 
поданная H. М. Герсевановым министру путей сообщений 
записка «О мерах для предупреждения ущерба, могущего ока
заться в судоходной способности Волги вследствие постройки 
железной дороги» (Бологое — Полоцк). В этой записке он пред
лагал принять меры «против вырубки лесов и осушения болот' 
питающих в настоящее время верхнюю Волгу».

Выступивший при обсуждении записки76 Г. Н. Высоцкий 
сказал, что летний исток грунтовых вод, из-под леса, три про
чих равных условиях по крайней мере не больше, чем из-под 
безлесных площадей. Отмечая важную <роль леса в предохране
нии почв от размыва, а также некоторое небольшое влияние 
его на влажность воздуха и на количество выпадающих осад
ков, он признал необходимость «некоторой бережливости по от
ношению к лесным пространствам по всей равнине нашей, но 
не преимущественно в той или другой местности ее».

Представитель общепринятого взгляда на лес как на храни
теля влаги, В. М. Лохтин в своем выступлении обвинил сторон
ников противоположного мнения о лесе в том, что они «взяли на 
себя неблагодарную задачу борьбы с убеждением о необходи
мости его защиты».

75 П. В. О т о ц к и й .  Грунтовые воды, их происхождение, жизнь и 
распределение, ч. 2. СПб., 1905, стр. 299.

76 ЦГИАЛ, ф. № 426, on. 1, д. 243.
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Типологический комитет пришел к заключению, что «об
суждаемый вопрос в общей своей постановке представляется 
настолько сложным и затрагивает столь разнообразные интере
сы, что высказать окончательное по опому суждение, на осно
вании приведенных объяснений, представлялось бы преждевре
менным».

Представляет значительный интерес поданная тогда в Гид
рологический комитет записка Е. В. Оппокова «К вопросу о 
влиянии лесов и болот на питание рек в связи с новейшими 
данными по исследованию речного стока» (1905).

В своей записке Оппоков приходит к следующему выводу о 
гидрологической роли леса: «В средней полосе влияние леса на 
питание рек является, безусловно, отрицательным в годы за
сухи, становится почти безразличным, т. е. близким к нулю, в 
средние годы и, может быть, даже оказывается в общем поло
жительным (если лес накопляет больше влаги, чем расходует) 
в дождливые годы; на юге оно, по-видимому, всегда отрицатель
но, а на севере, может быть, даже по преимуществу положи
тельно». Е. В. Оппоков признавал за лесом некоторое влияние 
его на ослабление весенних половодий и некоторые другие его 
положительные гидрологические свойства.

Но даже и эту, хотя бы ограниченную роль леса в питании и 
режиме рек отрицал в своей статье в 1908 г, известный геог
раф Д. Н. Анучин. Мнение, что снег в лесу тает медленнее и 
что сток в лесу замедляется, он считал сильно преувеличенным, 
«как и то, что леса способствуют большему питанию рек в ме
жень». «Летом,— писал он,— лес... сам требует много влаги, 
отнимая ее от почвы, а весною, при массе тающего снега, он не 
в состоянии задерживать эту талую воду настолько, чтобы уст
ранить наводнения» 77'.

Из работ по интересующему нас вопросу в дореволюцион
ное время укажем еще на статью Г. Н. Высоцкого «О гидрокли
матическом значении лесов для России» (1911) и монографию 
3. М. Ольдекопа «Об испарении с поверхности речных бассей
нов» (1911).

Г. Н. Высоцкий, исходя из положения Э. Брикнера о том, 
что осадки внутри континентов на 7/э образуются из испарений 
в периферических частях суши и лишь в малой доле из паров, 
непосредственно приходящих с океанов, признает за лесом 
первостепенную роль в процессе внутриконтинентального пере
носа влаги и увлажнении климата страны.

Э. М. Ольдекоп, как видно, вполне разделял взгляды Отоц- 
кого и Высоцкого. Он писал, что «при прочих равных условиях

77 Д. Н. А н у ч и н .  Наводнение в Москве 1908 года и вопрос об изу
чении наводнений в России. «Землеведение», 1908, кн. II, стр. 100,
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сток с поверхности басейна, покрытого лесом, будет меньше, 
чем с бассейна с другим видом растительности» 7в. Рассматри
вая влияние леса на грунтовое питание рек, иначе говоря, его 
регулирующую роль, Ольдекоп указывал на то, что это влияние 
зависит от взаимодействия двух родов факторов: отрицательных 
(более сильное испарение в лесу, задержание осадков кронами 
деревьев) и положительных (замедление таяния снега и по
верхностного стока). «Очевидно,— говчрил он,— что характер 
влияния леса на грунтовое питание реки будет зависеть от 
того, преобладает ли действие первых или вторых факторов. 
По-видимому, в природе встречается и то, и другое. Преобла
дающего влияния испарения, уменьшающего грунтовое пита
ние, мы можем ожидать в равнинных и более или менее сухих 
странах с незначительным поверхностным стоком. Факторы же- 
второго рода, увеличивающие грунтовое питание, будут преоб
ладать в областях, обильно орошаемых, с значительным по
верхностным стоком, например, на горных склонах» 79.

Таким образом, дореволюционная литература, трактующая 
вопрос о гидроклиматических свойствах леса, отразила два со
вершенно различных взгляда, причем трудно найти единоду
шие даже по таким свойствам, которые кажутся бесспорными, 
например, влияние леса на замедление снеготаяния» 80.

Остановимся теперь в нескольких словах на истории дис- 
куссионного вопроса о гидрологической роли болот.

Еще А. Гумбольдтом было высказано мнение, что болота 
влияют на питание рек как ледники, т. е. являются хранителя
ми воды, которую они летом отдают рекам.

Едва ли не большинство авторов, касавшихся вопроса о гид
рологической роли болот даже в самом конце XIX в., разделяло 
это мнение. Как уже указывалось, среди русских авторов сторон
никами благотворного влияния болот на питание рек были, на
пример, такие крупные ученые и знатоки водного хозяйства 
России, как С. Н. Никитин и Н. И. Максимович. Еще раньше

78 Э. О л ь д е к о п .  Об испарении с поверхности речных бассейнов. 
Юрьев, 1911, стр. 100.

79 Там же, стр. 108.
80 Рассматриваемая проблема, естественно, продолжала привлекать 

внимание многих ученых и в советское время. К настоящему времени 
освещены многие стороны вопроса. Некоторые гидроклиматические 
свойства леса стали общепризнанными. Так, бесспорно для большинства 
увлажнительное влияние леса на климат; очевидна его противоэрозион- 
ная роль, т. е. защита источников и рек от- заиления; несомненно значе
ние леса в снижении высоты и удлинении времени весенних ноловодий- 
Но многие другие стороны проблемы все еще остаются спорными, в том 
числе и важный вопрос о влиянии леса на питание рек, который, говоря 
словами М. А. Великанова, может считаться выясненным лишь до неко
торой степени.
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опубликования своего фундаментального труда «Днепр и его- 
бассейн» (1901), где подчеркивается значение болот в питании 
Днепра, Максимович на втором съезде инженеров-гидротехни
ков (1893) поставил вопрос о неблагоприятном влиянии на 
водность Днепра осушительных работ в Полесье. Следует од
нако, сказать, что съезд, обсудив вопрос, воздержался от како
го-либо определенного заключения по нему, ввиду отсутствия 
в то время необходимых длительных наблюдений. Впоследствии 
Н. И. Максимович под влиянием работ Е. В. Оппокова изменил 
свою точку зрения на гидрологическую роль болот, считая, что 
«если, быть может, влияние таких причин, как. осушение болот 
и уменьшение площади лесов на режим стока в бассейне Днеп
ра, и не может быть совершенно аннулировано, то все же, как 
доказывает автор (Е. В. Оппоков.--//. Ф.), они не могут иг
рать почти никакой роли при совершенно подавляющем влия
нии такой могущественной причины, как периодические коле
бания климата и выпадения в бассейне осадков» 81.

Противниками мнения о положительной роли болот в пита
нии рек были также известный русский ученый А. Ф. Мидден- 
дорф, вдрупный климатолог К. С. Веселовский, взглядов которых 
по рассматриваемому вопросу мы касались, когда говорили об 
осушительных работах в Полесье, видный болотовед Г. И. Тан- 
фильев, а также А. И. Воейков, который в отзыве о работах Оп
покова писал, что «вредным заблуждением» является мнение, 
будто «болота составляют резервуары, откуда реки получают 
воду в меженное время, и что поэтому их осушение вредно, и 
нам нужно оставлять миллионы десятин под болота, дабы 
поддерживать высокий уровень воды в реках» 82.

Е. В. Оппоков во многих своих работах последовательно от
стаивал взгляд, что болота отрицательно влияют на питание 
рек. В статье «К вопросу о влиянии лесов и болот на питание 
рек в связи с новейшими данными по исследованию речного сто
ка» Оппоков, отметив ряд положительных хозяйственных и ги
дрологических свойств леса, писал: «В отношении болот дело 
обстоит совсем иначе: а) болота не имеют в своем естественном 
виде почти никакой хозяйственной ценности; Ь) болота не толь
ко не служат для питания рек, а способствуют еще большей не
равномерности речного стока, уменьшая меженнее питание рек, 
и не только не ослабляя, но отчасти даже усиливая сток, т. к,

81 Рецензия Н. Максимовича на книгу Е. В. Оппокова «Режим реч
ного стока в бассейне верхнего Днепра, ч. 1». «Журнал Министерства 
путей сообщения», 1904, кн. 7, стр. 183.

82 Отзывы о научных работах профессора Киевского политехниче
ского и Киевского сельскохозяйственного институтов Е. В. Оппоковз; 
в области гидрологии и мелиорации и дополнительный список печатных 
трудов за 1927 и 1928 г. Киев, 1929, стр. 4.
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болота, насыщенные водой, становятся водонепроницаемыми и 
могут влиять на сток ускоряющим образом; с) болота в проти
воположность лесу вредны в хозяйственном и н гигиеническом 
отношении; d) заботясь о благополучии рек данного бассейна, 
надо не охранять от осушения, а дренировать болота и отво(- 
дить из них воду».

Следует сказать, что горячие споры по вопросу о гидроло
гической роли болот имели не только научное, но также и прак
тическое значение. А. Д. Дубах отмечает, что в конце прошлого 
века перевес мнения о благотворном влиянии болот на реки 
привел к тому, что «государственные осушительные работы 
временно были почти прекращены» 83.

В советское время многие вопросы гидрологии болот, осо
бенно благодаря трудам А. Д. Дубаха, получили опытное и тео
ретическое освещение, однако некоторые стороны проблемы 
продолжают выясняться 84.

Рассмотрев развитие представлений о факторах речного сто
ка, мы далее остановимся на истории вопроса о расчетах макси
мальных расходов дождевых и снеговых вод.

Определение величины максимальных расходов воды, об
разующихся в результате весеннего снеготаяния или ливней* 
имеет исключительно важное практическое значение, так как 
по максимальным значениям стока определяются размеры во
допропускных отверстий под железными и шоссейными доро
гами, размеры сбросных сооружений водохранилищ, сечения 
труб городской канализации и каналов осушительной сети.

Важность задачи расчета водопропускных отверстий на 
максимальные расходы определяется тем, что эти отверстия, с 
одной стороны, должны отвечать условию безопасности соору
жений, т. е. не должны быть преуменьшены, с другой, — усло
вию экономичности.

История развития методов расчета максимальных расходов 
особенно наглядно показывает связь науки с производством, ин
женерную направленность в развитии важнейшего раздела гид
рологии суши — учения о стоке.

Впервые потребность в расчетах максимальных расходов 
появилась в России во второй половине XIX в., когда в стране, 
вступившей на путь капиталистического развития, разверну
лось усиленное строительство железных дорог.

В начальный период железнодорожного строительства рас
четы водопропускных отверстий не были обусловлены какими- 
либо нормативами. Первая попытка ввести нормативы относит
ся к концу 1877 г., когда Техническо-инспекторский комитет 
железных дорог издал циркуляр, касающийся определения рас

83 А. .Д. Д у б а х .  Очерки по гидрологии болот. Л., 1936, стр. 77.
84 К. Е. И в а н о в. Гидрология болот. Л., 1953.
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четных расходов снеговых максимумов 83. Однако в последую
щее время в ведомстве путей сообщения большее внимание уде
лялось разработке методов расчета не снеговых, а ливневых 
максимумов, что объясняется большим количеством мелких 
водопропускных сооружений, строившихся на железных и шос
сейных дорогах, а для сооружений, обслуживающих небольшие 
водосборные площади, опасность представляют именно ливне
вые расходы.

Непосредственным поводом, заставившим Министерство 
путей сообщения обратить серьезное внимание на расчеты лив
невых вод, явилось большое железнодорожное крушение, слу
чившееся 30 июня 1882 г. на 296 версте Московско-Курской же
лезной дороги и получившее по имени места события название 
«Кукуевской катастрофы». Крушение поезда произошло из-за 
размыва насыпи в результате редкого по интенсивности ливня, 
длившегося с 6 часов вечера 29 июня до 10 часов утра 30 июня, 
т. е. 16 часов подряд и образовавшего слой воды, равный 
0,1455 м. Наиболее сильным ливень был с 10 часов вечера до 
2 часов ночи и, по подсчетам А. Пушечникова, за эти 4 часа дал 
слой воды 0,115 м, т. е. имел среднюю интенсивность 
0,48 мм/мин. Лежавшая под насыпью чугунная труба диамет
ром 0,5 сажени не смогла справиться с отводом массы скопив
шейся воды, и под напором воды насыпь была разрушена.

Несчастный случай 30 июня 1882 г. явился поводом для 
опубликованной год спустя интересной статьи инженера А. Пу
шечникова «О расчете отверстий сооружений» 86, в которой он 
впервые в русской технической литературе обстоятельно осве
щает вопрос о расчете ливневых максимумов. Рассматривая 
данные о ливнях в России и других странах, Пушечников при
ходит к заключению, что ливень 30 июня 1882 г. «есть резуль
тат необыкновенно редкого совпадения причин, благоприятст
вующих обильному выпадению осадков» и может быть принят 
для России, за исключением приморских и гористых местно
стей, весьма близко подходящим к наибольшему. На основа
нии данных о высоте подпоров и объемов воды, скопившейся 
перед водопропускными трубами, Пушечников определяет 
максимальные расходы воды во время ливня в 12 долинах 
района ливня, на которых имелись искусственные сооружения. 
При этом вычисление максимумов производится по формулам, 
выведенным с учетом регулирующего влияния аккумуляции 
воды перед отверстиями. Получив значения максимальных рас

85А. К а р а ч е в с к и й - В о л к .  Определение отверстий искусствен
ных сооружений. М., 1899.

83 А. П у ш е ч н и к о в .  О расчете отверстий сооружений, назначен
ных для пропуска вод под полотном дороги при пересечении ею долин
небольших бассейнов. Журнал МПС «Инженер», 1883, т. III, кн. 14
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ходов для водотоков в районе ливня с площадями бассейнов 
от 0,5 до 22,5 кв. версты, Пушечников считает возможным ре
комендовать для руководства при расчете водопропускных от
верстий следующие расходы:

П лощ адь бас
сейна в ив. 

верстах

Р асход  в к уб . саж ен я х  с 1 кв. 
версты

для бассейна с 
пологими скатами

дл я  бассейна  
с крутыми  

скатами

5 0,55 0,70
5—10 0,50 0,65

10—20 0,40 0,55
20—30 0,30 0,45

**

Отнесение бассейнов к той или другой категории было обу
словлено следующим образом: «Если мы отделим от всей пло
щади А бассейна такие его части, которые не имеют общего 
ската к долине, и те, общий уклон которых не превышает 
0,003, затем определим площадь и этих частей басейна и если 

А '
’ то такие бассейны будем называть бассейнами с поло

гими, скатами в отличие от бассейнов с крутыми скатами, для 
которых

Спустя два года после крушения 30 июня 1882 г. Мини
стерство путей сообщения предложило расчет отверстий на лив
ни вести на основе формулы австрийского инженера Кестлина, 
опубликованной в 1868 г. в журнале Общества инженеров и 
архитекторов (Вена). Формула Кестлина имеет следующий вид:

Q =  1 .8 7 5 < X jF  куб. саж. в секунду.

В этой формуле коэффициент 1,875 выражает количество дож~ 
девой воды в куб. саженях, выпадающей в 1 сек. на площади 
в 1 кв. версту при интенсивности ливня 0,96 мм/мин. Ливень 
такой интенсивности, принятой Кестлином в качестве предель
ной нормы, был в действительности в горном округе Банат, 
в районе трансильванских Альп. Он продолжался 10 минут и 
дал слой осадков 9,6 мм. Коэффициент а представляет собой 
долю осадков, достигающих расчетного створа. Он образован 
как произведение обычного коэффициента стока, принятого 
Кестлином равным 0,50 для обыкновенных условий и 0,57 для
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■скал, на коэффициент уменьшения стока с единицы площади 
по мере возрастания площади водосбора и находится в следую
щих соотношениях с размерами последней:

Длина бассейна 
(в верстах) о -Ч г 3-L-7 7-101- 10 4 - 1 4 14-174"

Коэффициент а . . .  . 1.
2

3 1 
8 4

3
16

1
8

1
16

Формула Кестлина может применяться лишь для бассей
нов длиною не более 21 версты (3 мили).

Как видно из таблицы, по Кестлину, к концу расчетной 
продолжительности ливня У =10 мину! к заданному створу 
будут притекать воды с площадей, удаленных от створа не бо
лее, как на 37г версты. Эту предельную длину площади полно
го стока Кестлин получил, приняв скорость добегания воды до 
створа V = 2,92 сажени в секунду (6,23 м), что, конечно, явля
ется чрезмерным преувеличением.

Для бассейнов с уклоном менее 0,005 вычисленный по фор
муле расход предлагалось уменьшать вдвое.

А. Карачевский-Волк, сопоставляя в своей работе «Опре
деление отверстий искусственных сооружений» нормы ливне
вых расходов Пушечникова, Кестлина и другие, считает, что 
нормы первых двух, мало отличающиеся друг от друга, «более 
вероятны», причем при площади бассейнов около 50 кв. верст 
они приближаются к расходу весенних вод по формуле авто
ра (мы приведем ее ниже).

Рассматривая новые данные о ливнях, Карачевский-Волк 
считает кукуевский ливень редким исключением. Из этого лив
ня он и выводит нормы максимальных расходов ливневых вод. 
Используя данные Пушечникова, он путем подбора находит 
уравнение кривой зависимости расхода от площади:

п  №  *Q = р +  1U;6g куб. саж. в секунду.

Для других интенсивностей ливня формула принимает вид:

0 = ™  ч 10 ’

F 1

где d — количество осадков, выпадающих в 1 сек. на 1 кв. вер
сту в куб. саженях (для кукуевекого ливня d = 0,938).

Хотя в этой формуле расход с единицы площади представ
лен как функция величины площади и интенсивности ливня,
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Карачевский-Волк отмечает, что расход ливня зависит от очень 
многих факторов, и в частности от топографических условий, 
характера почвы и растительного покрова, условий испарения 
и просачивания воды, а также от степени равномерности рас
пространения ливня по площади. О своей формуле Карачев
ский-Волк говорит, что, поскольку она выведена из фактиче
ских данных, она может дать представление о совокупном вли
янии всех факторов.

Нормы ливневых максимумов, основанные на формуле 
Кестлина, во многих случаях не могли отвечать конкретным, 
весьма разнообразным условиях различных местностей Рос
сии. Основным недостатком формулы Кестлина является слу
чайный выбор расчетной интенсивности и продолжительности 
ливня. Затем, в этой формуле не получил отражения ряд .дру
гих только что названных факторов.

Ввиду малоудачного и недостаточно гибкого подбора, коэф
фициентов формула Кестлина для средних условий давала 
преувеличенные, а для неблагоприятных условий — скалистых 
я крутых бассейнов, интенсивных ливней — преуменьшенные 
значения расчетных расходов. Естественно, что в ряде случа
ев приходилось разрешать некоторые отступления от формулы, 
отвечающие местным условиям.

В своей работе 1916 г. «Определение отверстий малых мос
тов» один из видных специалистов по ливневым нормам про
фессор Г. Д. Дубелир, задаваясь вопросом, каким образом фор
мула Кестлина давала хотя и преувеличенные, но все же до
статочно правдоподобные результаты, объясняет это тем, что 
входящие в формулу преуменьшенные значения одних величин 
(интенсивности и продолжительности ливня) и преувеличенные 
значения других величин (коэффициента а и скорости стока) 
дают в произведении меньший процент ошибки, чем каждый 
множитель в отдельности. В общем же нормы Кестлина, как 
говорит Дубелир в своей другой работе 87, «с некоторым запасом 
отвечали приблизительно средним условиям стока».

Серьезное крушение поезда, случившееся 18 июля 1900 г̂  
на Харьковско-Балашовской железной дороге вследствие раз
мыва насыпи ливневой водою, заставило Министерство путей 
сообщения подвергнуть нормы Кестлина пересмотру. Этот пе
ресмотр происходил очень медленно и лишь в 1911 г. закон
чился внесением в’ нормы некоторых поправок, предложенных 
в 1906 г. профессором Л. Ф. Николаи. Формула Кестлина — Ни
колаи получила вид:

Q =  1,875 ct$F — в саженных мерах

87 Г. Д. Д у б е л и р .  О нормах стока ливневых вод. «Труды НТК 
НКПС», 1926, вып. 26, стр. 18.
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или
Q — 16 %'fjF — в метрических мерах.

Что касается коэффициента а, то Николаи дифференцировал 
его не по пяти, как у Кестлина, а по девяти градациям площа
дей и увеличил его значения, особенно для бассейнов малой 
длины, от У2 версты до З'/г верст.

Однако, как полагает Дубелир, в увеличении коэффициен
та необходимости не было (поскольку он и без того имел пре
увеличенные значения).

Введением коэффициента (3 Николаи отразил в формуле- 
влияние на максимальный расход уклона бассейна, который 
раньше учитывался лишь очень грубым образом: для бассей
нов с уклоном менее 0,005 расход уменьшался сразу вдвое.. 
Как отметил Г. Д. Дубелир, коэффициентом р Николаи изме
нил жесткие нормы Кестлина в пять раз в сторону уменьшения: 
(для уклона i =0,001) и в 17г раза в сторону увеличения (дляг 
уклона г=0,050).

Сопоставляя нормы Кестлина — Николаи с некоторыми не
мецкими, французскими и американскими нормами, Дубелир* 
показал, что «пределы коэффициентов Николаи в общем сов-  ̂
падают с такими же наибольшими и наименьшими пределами 
норм, применяемых за границей» 88.

При пересмотре норм Кестлина инженер Б. А. Риппас, сме
нивший Николаи после его смерти, в качестве докладчика в Ин
женерном совете Министерства путей сообщения по вопросу о 
новых нормах предложил следующую формулу для ливневых: 
максимумов:

где Н  — слой осадков в мм за время t, 2г — слой потерь на по
глощение почвой, ф — коэффициент полноты стока, F — пло
щадь бассейна.

В 1909 г., пишет Е. В. Близняк89 местным органам путей 
сообщения и отдельным специалистам были разосланы как нор
мы Николаи, так и предложение Риппаса. В большинстве за
ключений нормы Николаи были признаны рациональными .и 
удобными для применения, но требующими проверки коэффи
циентов. Предложение Риппаса не встретило поддержки как 
практически неприменимое вследствие своей сложности, хотя 
в теоретическом отношении признавалось правильным.

88 Там же,
89 Е. В. Б л и з н я к .  К вопросу о пересмотре формул для опреде

ления норм стока ливневых вод. «Труды НТК НКПС», вып. 26, 1926;. 
стр. 12.
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Действовавшие в течение 40 лет на русских железных и 
шоссейных дорогах нормы Кестлина с поправками Николаи, от
мечал Дубелир, с точки зрения безопасности за единичными ис
ключениями себя оправдали.

Рассматривая вопрос о нормах ливневых расходов с чисто 
практической стороны, в отношении экономичности, определен
ных по ним отверстий, а не с теоретической стороны, Дубелир 
■считал, что «вопрос может итти скорее о некотором улучшении 
действующих норм, в смысле введения в них большей гибкости 
для разнообразных условий обширной территории СССР, чек о 
коренном изменении самого существа этих норм» 90.

Следует отметить, что структура формулы Кестлина была 
оставлена без изменения в разработанной Г. Д. Дубелиром при 
участии Е. В. Близняка, Д. И. Кочерина и других расчетной 
■формуле, принятой в 1928 г. НКТ НКПС взамен формулы Кест
лина — Николаи.

Принципиальная необоснованность норм Кестлина и Кест- 
-лина — Николаи была подвергнута обстоятельной критике 
H. Е. Долговым в его капитальном труде «О нормах Кестлина 
л  несоответствии этих норм результатам наблюдений над лив
нями на Екатерининской железной дороге», вышедшем тремя 
выпусками в 1903, 1914 и 1915 гг. Но прежде чем остановиться 
на этом труде, мы коснемся некоторых работ, в которых дела
лись первые попытки теоретической разработки вопроса о лив
невом стоке.

Первое в русской технической литературе теоретическое ис
следование ливневого стока с помощью математического анали
за принадлежит Ф. Г. Зброжеку, опубликовавшему в 1901 г. в 
журнале Министерства путей сообщения статью «Сток атмо
сферных осадков». В начале статьи Зброжек замечает, что воз
можность общего рассмотрения вопроса явилась в результате 
обширных гидротехнических исследований, проведенных Экс
педицией по исследованию главнейших рек Европейской Рос
сии в бассейне верховьев Оки.

Зброжек рассматривает простейший случай стока, происхо
дящего от отдельного ливня с постоянной интенсивностью. По
верхность, по которой происходит сток, он схематизирует в виде 
двух плоскостей с равномерными скатами к прямолинейному 
тальвегу АС.

Наибольшую величину секундного расхода от ливня Збро
жек рассматривает в зависимости от соотношения между про
должительностью ливня и временами добегания воды к рас
сматриваемому створу по наиболее длинным путям, которые 
(времена) зависят от размеров бассейна (длины, ширины) и

90 Г. Д. Д у б  е л и р. О нормах стока ливневых вод. «Труды НТК 
НКПС», вып. 26, стр. 12.
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скоростей стока до скатам и по руслу. При этом скорости сто
ка по скатам принимаются пропорциональными скорости дви
жения воды по тальвегу.

Зброжек анализирует различные случаи соотношений меж
ду временами добегания стока и временем выпадения дождя. 
Он находит для этих слу
чаев наибольшие площади 
одновременного стока и 
наибольшие секундные 
расходы, причем наиболь
шие площади одновремен
ного стока выражаются 
через средние скорости те
чения воды по склонам.
Зброжек приходит к выво
ду, что «в предположении 
дождя равномерной интен
сивности, плоских окатов 
и таких средних скоростей 
стока по скатам и тальве
гу, что отношение между 
ними выражается число
выми коэффициентами, 
наибольший расход стока 
определяется вообще фор
мулою:

? ш а х  =  u > > '

В этой формуле С — коэффициент, получающий различные 
значения в зависимости от отношения времени стока (добега
ния) к времени выпадения дождя; щ —средняя скорость те
чения воды по тальвегу; Т ~  продолжительность дождя в ми
нутах; Я  — слой осадков в мм.

В малых бассейнах, для которых условие одновременного 
стока со всей площади выражается неравенством t mах (время до- 
бегашш по наибольшему пути) <  Т, максимальный расход

tfmax =  1 , 9 5 3 куб.  саж. в секунду,

где коэффициент 1,953 — количество осадков в куб. саженях, 
выпадающих в 1 сек. на площадь в 1 кв. версту при интенсив
ности ливня 1 мм/мин, а к о э ф ф и ц и е н т  стока, £2 — площадь 
бассейна в кв. верстах. Для определения расходов при других 
соотношениях между продолжительностью дождя и времена
ми стока необходимо знать средние скорости движения воды 
по скатам и тальвегу. Эти скорости Зброжек получает из урав-
16 и. А . Ф едосеев 0 4 1

Схема водосборного бассейна в анализ 
стока Ф. Г. Зброжека

(Схема взята из статьи Ф. Г. Зброж ека «Сток 
атмосферных осадков»,?



нения Сен-Венана для- неустановившегося медленно изменяю
щегося движения, интегрируя его при следующих допущениях:

1) количество стекающей воды и потери воды на фильтра
цию и испарение принимаются не зависящими от времени;

2) средняя скорость в живом сечении потока принимается 
в зависимости от расстояния до этого сечения от вершины 
тальвега:

v =  Vq - \ ~ B ^ S ,

где Vo — некоторое постоянное значение скорости; В  — посто
янная положительная величина; п =  2; S  — расстояние от вер
шины тальвега;

3) линии продольных профилей скатов и тальвега прини
маются в виде парабол.

В результате Зброжек находит для максимального расхода 
общее выражение следующего вида:

9max = C T H S.
Наконец, Зброжек рассматривает влияние на максималь

ный расход неравномерности интенсивности ливня по площа
ди бассейна и по времени и окончательно получает следующую 
формулу:

<?тах = ф ДСТН3,

в которой ф — коэффициент, учитывающий неравномерность 
интенсивности дождя по площади; Д  — коэффициент умень
шения расхода от неравномерности интенсивности дождя по 
времени; С и Т имеют прежние значения; Н — средневзвешен
ная высота слоя выпавшего дождя. Зброжек замечает, что про
изведение фД  всегда меньше единицы. Таким образом, в фор
муле Зброжека неполнота стока выражется коэффициентами 
Ф, Д  и С.

Потерю воды на испарение и фильтрацию в почву за корот
кое время ливня Зброжек считает ничтожно малой и поэтому 
принимает а =  1. В статье 1902 г. «О наибольшем расходе стока 
атмосферных осадков» одним из главных недостатков сущест
вующих формул Зброжек считал именно то, что они «по апри
орным предположениям учитывают в преувеличенном разме
ре потери дождевой воды на испарение и фильтрацию».

Надо сказать, что практическое применение формул Збро
жека представляло большие затруднения ввиду сложности вы
числения коэффициента С. Однако в теоретическом отношении 
статья Зброжека представляла определенный вклад в разра
ботку методов расчета ливневых максимумов. Особенно ценным 
явился анализ вопроса о площади наибольшего стока в зависи
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мости от соотношения между временами добегания воды по 
скатам и тальвегу и временем выпадения дождя. Конечно, ря
дом допущений, начиная со схемы бассейна, Зброжек сильно 
упростил сложное явление дождевого стока. Но, несмотря на 
это, формула, примененная Зброжеком к вычислению шести лив
невых максимумов Оки у Орла, дала результаты, близкие к 
полученным непосредственными измерениями. Для примене
ния своей формулы Зброжек сначала по известным данным 
определил необходимые коэффициенты, а затем на основанид 
сведений о ливнях (Н, Т) и полученных коэффициентов про
извел вычисление максимальных расходов.

Попытку теоретического исследования ливневого стока мы 
находим в опубликованной в 1902 г. статье А. Бушмана «Сток 
дождевых вод в сухих оврагах» 91 и в критических замечаниях 
на эту статью В. Вислоцкого92, указавшего на ошибочность 
некоторых допущений в анализе Бушмана.

Как уже указывалось, нормы Кестлина и Николаи, а так
же теоретические работы по ливневому стоку были подверг
нуты критическому анализу Н. Е. Долговым в его обширном 
труде «О нормах Кестлина и несоответствии этих норм резуль
татам наблюдений над ливнями на Екатерининской железной 
дороге». В вышедшем в 1908 г. первом выпуске этого труда 
Долгов приводит несколько случаев разрушений на Екатери
нинской железной дороге во время ливней вследствие того, 
что водопропускные сооружения были рассчитаны по преумень
шенным, по мнению Долгова, нормам Кестлина. Эти случаи 
заставили при постройке в 1902—1904 гг. 2-й Екатерининской 
железной дороги отказаться от норм Кестлина и для правиль
ного определения расчетных расходов организовать наблюде
ния за ливнями в районе дороги. В результате изучения пре
дельная интенсивность ливней была принята от 1 до 3 мм в. 
минуту вместо 0,96 мм в минуту по Кестлину.

Рассматривая теоретические исследования ливневого сто
ка, принадлежащие австрийскому инженеру О. Люгеру (1884), 
Ф. Г. Зброжеку и А. А. Бушману, Долгов указывает на непра
вомерность принятия Люгером и Бушманом скорости стекания 
ливневых вод как скорости равномерного движения жидкости и 
отмечает ценность исследования Зброжека, исходившего из 
предположения, что стенание происходит по закону неравно
мерного движения. Отмечая сложность выводов Зброжека, он 
вместе с тем считал, что «с практической стороны выводы чрез-

91 А. Б у ш и  а н. Сток дождевых вод в сухих оврагах. «Известия 
Собрания инженеров путей сообщения», 1902, № 10; 1903, № 5.

92 В. В и с л о ц к и й. По поводу, статьи инженера А. А. Бушмана 
«Сток дождевых вод в сухих оврагах». «Известия Собрания инженеров пу
тей сообщения», 1903, № 5.



°вычайно интересны» 93. Долгов замечает по поводу формулы 
Кестлина, что она является лишь частным случаем формулы 
Зброжека для малых бассейнов.

Главным недостатком рассмотренных формул и теоретиче
ских решений Долгов считает содержащиеся в них упрощения 
сложного природного явления, каким является сток. Поэтому 
он приходит к выводу о необходимости организации изучения 
факторов стока в реальных условиях. «Только обширные на
блюдения и опыты,— пишет Долгов,—...могут вполне осветить 
задачу о стекании воды с тальвега, которую не может до сих 
пор разрешить теория. Систематические опыты чрезвычайно 
желательны в большом размере, так как при отсутствии опре
деленной теории они одни только могут указать на те эмпири
ческие формулы, которыми следует руководствоваться при 
назначении искусственных сооружений. Вместе с тем опыты 
могут создать гипотезу, а гипотеза послужит временным мос
тиком для постройки сложной и стройной теории через ту про
пасть, которая отделяет от нас скрытый пока закон природы о 
стекании вод по тальвегу» 94. Он детально излагает программу 
и методику изучения интенсивности дождей, поглощения воды 
почвой, скоростей стекания воды по скатам и тальвегам.

Будучи начальником участка пути в районе ст. Пологи
■ Екатерининской ж. д., Долгов организует здесь в 1904—1912 гг. 
систематические наблюдения за факторами ливневого стока. 
Данные, полученные Пологовской дождемерной сетью, позво
лили Долгову установить основные положения, определяющие 
характер выпадения осадков и зависимости стока от ливней 95. 
В частности, наблюдения подтвердили неравномерное изменение 
интенсивности ливней по времени и по площади, уменьшение 
интенсивности ливней с возрастанием их продолжительности, 
уменьшение площади распространения дождей с увеличе
нием их интенсивности. Особенно важным явилось установле
ние того минимального значения интенсивности и общего коли
чества выпавшего дождя, при которых возможно образование 

' стока. «Сток ливневой воды при летних обычных условиях впи
тывания,— констатирует Долгов,— появляется, когда дождь 
достигает критической силы 0,50 мм в минуту и когда обще
го количества дождя для заполнения пор в земле расходуется 
не менее 15 мм» 96. При этом Долгов замечает, что число 15 мм 
не является абсолютным и может изменяться в ту или дру-

. 93 Н. Е. Д о л г о в .  О нормах Кестлина и несоответствии этих норм
результатам наблюдений над ливнями на Екатерининской железной 
дороге, вып. 1. Екатеринослав, 1908, стр. 81.

94 Там же, стр. 34.
95 Там же, вып. III, 1915, стр. 18.
96 Там же, стр. 20.

244



гую сторону в зависимости от конкретных условий (степень., 
сухости и состав почвы, интенсивность дождя и др.)- ;

При рассмотрении метеорологических факторов ливневого, 
стока Долгов указывает на то, что, вследствие изменения, 
интенсивности ливней в пределах бассейна, следует считать не-', 
правильным, что в существующие формулы входит множите-.^ 
л ем первой степени вся площадь бассейна, а не только пло
щадь стока, как неправильно при
нимать высоту слоя выпавших 
осадков и расчетное время их вы
падения для всего периода дождя, 
а не только для периода стока.

Рассматривая явление стока 
дождевых вод в природных усло
виях, Долгов выясняет влияние на 
сток, кроме метеорологических 
или, как он говорит, руководящих 
факторов, еще и целого ряда дру
гих факторов, в том числе топогра
фических, морфометрических, гид
ромеханических, почвенных, ра
стительных и др. Долгов устанав
ливает, что реальные топографиче
ские условия и размываемостъ 
грунтов обусловливают стеканис 
воды по скатам не ровным слоем, 
как допускается в существующих 
теориях, а в виде бесчисленного 
множества отдельных стремнин, 
бороздок, естественное направле
ние которых по склону часто из
меняется вследствие иного направления распашки. Относитель
но уклона бассейнов Долгов считает достаточным деление их 
на равнинные, холмистые и горные, так как заметное изменение' 
стока при прочих равных условиях «может обнаружиться толь-' 
ко при резком различии уклонов скатов по всему бассейну» 97. 
При этом Долгов обращает внимание на задержание воды в' 
естественных углублениях равнинных пространств, вследствие 
чего даже при очень сильных ливнях сток может оказаться не
значительным. В связи с этим он указывает на уменьшение, 
максимального стока болотами.

Возвращаясь в третьем выпуске своего труда к теориям и' 
формулам Люгера, Зброжека, Бушмана, Кестлина, Николаи и 
Риппаса, Долгов подвергает их критике в свете полученных им

97 Там же, стр. 147.

м и н

Кривая связи между интенсив- 
ностъю и продолжительностью 

ливней
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выводов из наблюдений за стоком в естественных условиях. 
В результате детального анализа он приходит к общему заклю
чению, что исходные уравнения стока, принятые авторами тео
ретических работ, а также упрощения, допущенные при реше
нии этих уравнений и при построении расчетных эмпирических 
формул, совершенно не соответствуют действительному явле
нию и могут отвечать лишь идеальному стоку, «которого в при
роде никогда не бывает».

Нельзя не заметить резкого изменения оценки Долговым ра
боты Зброжека. Если в первом выпуске своего труда он считал, 
что исследование Зброжека выясняет вопрос во всей его пол
ноте и что формула для малых бассейнов имеет практическое 
значение, то в третьем выпуске отношение к работе Зброжека, 
при справедливости критики ее, страдает явной недооценкой 
работы, представлявшей во многих отношениях успешную по
пытку аналитического исследования явления ливневого стока. 
Относительно формулы Кестлина Долгов считал, что пользо
вание ею может принести только вред, так как природный при
ток воды может превосходить приток по Кестлину в 10 раз. Во
обще, утверждал Долгов, от дождя в 9,6 мм за 10 минут 
никогда не будет стекать ни одной капли. «В настоя
щее время,— писал: Долгов,— нет никаких оправданий для же
лезных дорог подвергать опасности движение по ним из-за при
менения норм Кестлина, т. е. делать недопустимые ошибки в 
1000 %» 98. В первом выпуске труда Долгов приводит пример 
расчета одного канала на Екатерининской ж. д., в котором рас
четный максимальный расход был принят в 3,40 м3/сек, тогда 
как формула Кестлина давала 1,62 м3/сек. Однако в свете 
того, что выше говорилось о нормах Кестлина и Кест
лина — Николаи, а также имея в виду, что при введении в 1928 г. 
новых норм величина стока с единицы площади для юго-запада 
СССР была увеличена лишь в полтора раза , а для центра и 
вовсе оставлена без изменения, можно сказать, что, правильно 
критикуя принципиальную несостоятельность формул Кестлина 
и Кестлина — Николаи, Долгов преувеличивал заниженность 
единичного стока в этих формулах и их непригодность вслед
ствие этого.

В опубликованной в 1916 г. статье «Основные положения 
теории стока ливневых вод и зависимость величины отверстий 
искусственных сооружений на железных дорогах юга Европей
ской России от максимальной напряженности стока, определен
ной непрерывными наблюдениями Пологовской дождемерной 
сети на Екатерининской железной дороге» Долгов дает краткое 
изложение главнейших выводов из своего труда о стоке ливне

98 Н. Е. Д о л г о в. О нормах Кестлина, стр. 200.
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вых вод. Основанием для исследования ливневого стока явились 
полученные наблюдениями гидрографы стока и данные о мест
ных ливнях и поглощении воды почвами.

Сначала Долгов рассматривает так называемый «идеальный 
«сток», т. е. сток, происходящий в бассейне с неразмываемой по
верхностью при дожде с постоянной средней интенсивностью го 
(у Долгова |о), продолжительностью Т минут, без потерь на 
просачивание в почву и на испарение. При этом анализируется 
случай, когда

гр ^  ^тах
> —у ~

И
s > а,

где/тах—длина пути воды из самой отдаленной части бассейна, 
V — средняя максимальная скорость движения воды по пути 
/max , S  — площадь стока, ^  — площадь бассейна.

Долгов выделяет следующие фазы ливневого стока (см. ри
сунок).

Ф а з а  п е р в а я  продолжительностью ti — от начала ли
вня до начала образования стока по поверхности земли непре
рывным слоем после заполнения углублений и неровностей 
земли.

Для этой фазы площадь стока £1 =  0.
Ф а з а  в т о р а я  продложительностью Тг — от начала обра

зования стока непрерывным слоем до момента подхода к рас
сматриваемому сечению вод из наиболее отдаленных частей 
'бассейна, т.,е. до начала полного стока. В момент начала второй 
-фазы £2= 0, в момент конца — S — £2.

Ф а з а  т р е т ь я  продолжительностью Тз — фаза полного 
стока, когда ливневая вода стекает со всей площади бассейна,
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т. е. когда S 3 =  Q . Приток воды к рассматриваемому сечению 
за время полного стока будет

<2max =  1,953г0О куб. саж в секунду.

Ф а з а  ч е т в е р т а я  продолжительностью T4 — фаза от 
конца дождя до конца стока.

Далее Долгов рассматривает сток в природных условиях и 
прежде всего указывает на поглощение дождевой воды почвой, 
вследствие чего интенсивность ливня i уменьшается на интен
сивность просачивания б, причем как i, так и б изменяются: по 
времени.

Относительно интенсивности ливней Долгов говорит, что, 
как показали наблюдения Пологовской дождемерной сети, в об
щем контуре стока она изменяется в широких пределах от 0,5 
до 6 мм в минуту. Долгов указывает, что для интенсивности 
ливня и инфильтрации следует принимать средние из перемен
ных величин для промежутка времени, достаточного для того, 
чтобы вода, выпавшая в наиболее удаленной части бассейна, 
подошла к расматриваемому сечению.

Для периода полного стекания, когда S =  Q и формула при
нимает вид

(?тах =  1,953 (г — 5) Q,

i и б определяются, как средние значения интенсивностей для 
времени Тз, определяемого условием:

_ ^тах

где I max — наибольший путь стока до рассматриваемого створа,: 
a v3 — средняя скорость потока по пути Zmax за время Тз — 
продолжительность фазы полного стока.

Однако, продолжает Долгов, установить закон изменения 
скорости потока по длине невозможно, а значит и нельзя теоре
тически определить время стока и среднюю величину разности 
интенсивностей ливня и инфильтрации. Следовательно, заклю
чает Долгов, «остается путем непрерывных наблюдений над ко
личеством воды, притекающей к выбранному сечению тальвега, 
установить кривые расходов (гидрографы.— И. Ф.) и по ним 
продолжительность максимальных значений расходов и время 
появления их» " .

Н. Е. Д о л г о в. Основные положения теории стока ливневых вод- 
«Гидрологический вестник», 1916, № 1, стр. 30.
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Далее, представляя формулу максимального расхода для 
периода полного стока в виде

<?max=l,953z(i--l)0

ИЛИ

^тах — 1,953/аО,

где а — коэффициент стока за период полного стенания со всей 
площади бассейна, Долгов замечает, что последняя формула 
относится к бассейну с однообразными топографическими, поч
венными и растительными условиями. Для того чтобы учесть 
разнообразие встречающихся в действительности этих условий, 
формулу следует представить в общем виде:

<?тах =  1,953га (1 =j= J) • (1 — /и) • (1 — п) О.,

в которой коэффициенты I, т и п учитывают соответственно- 
топографические, почвенные и растительные условия бас
сейна.

Относительно влияния на сток уклона скатов и тальвега 
Долгов отмечает, что это влияние «замечается только при рез
ком изменении характера местности и становится неуловимым 
при наблюдениях в областях однообразных уклонов» 10°. Исходя 
из этого, он считает возможным принимать: для равнинной ме
стности Z <  1 ,0, для совершенно ровной 1,0 (с вычитанием в 
обоих случаях I из единиц), для холмистой местности i =  0 и 
для гористой 1 +  £>1,0. Коэффициент т  следует принимать 
для глинистых площадей равным нулю и для песчаных площа
дей равным единице. Коэффициент ге для смешанной травяной 
растительности принимается равным нулю, а для лесных и бо
лотистых местностей он представляет некоторую правильную 
дробь.

Указывая на простоту построения своей формулы, Долгов: 
пишет, что «путем непрерывных по времени на площади бас
сейна наблюдений за количеством выпадающих осадков и се
кундных расходов по тальвегу возможно определить для любой 
области главнейшие элементы стока i, а, I, т, п, а по ним уста
новить нормы стока в зависимости от климатических и топо
графических условий каждой области, а также в зависимости от 
ее флоры и физических свойств почвы» 101. Такие нормы и были 
установлены длительными наблюдениями Пологовской дожде
мерной сети.

100 Там же, стр. 34.
101 Там же, стр. 37.
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Модули максимального стока, или, по Долгову, напряжен
ности стока, оказались в следующей зависимости с площадями 

«бассейна:
а „ _  Qmax 

« ш а х  ~  —- — а
(

9 т а х  —-

10 0,10 2,5 5
7 0,25 1,6 15
5 0,50 1 30
3,5 1 0,40 100
3 2 0,25 300

Этой зависимостью Долгов и предлагал пользоваться в прак
тических задачах по определению qmax для площадей бассей
нов 0,1—300 кв. верст в пределах юга России до параллели 
50° северной широты.

Заканчивая рассмотрение замечательного исследования
Н. Е. Долгова, следует сказать, что, кроме основного вопроса
о нормах максимального стока ливневых вод, Долгов уделяет в 
своем труде внимание ряду других важных задач инженерной 
гидрологии, в частности задаче о влиянии на расход через от
верстие аккумуляции воды перед сооружением.

Большая ценность работы Долгова состоит в том, что она 
основана на материалах, полученных в результате длительных 
научно поставленных наблюдений за факторами стока в при
родных условиях, что позволило Долгову впервые применить к 
изучению стока генетический подход. Труд Н. Е. Долгова явил
ся крупнейшим вкладом в теоретическое и опытное исследова
ние ливневого стока.

Кратко рассмотрим развитие методов расчета максималь
ных расходов в мелиоративном деле. Необходимость в расчет
ных нормах в мелиорации впервые возникла в связи с осуши
тельными работами в Полесье и обводнительными мероприя
тиями на юге России, которые проводились экспедициями 
И. И. Жилинского. Надо сказать, что в мелиорации осушитель
ные каналы и водопропускные отверстия в плотинах рассчиты
вали как на пропуск снеговых, так и на пропуск дождевых вод, 
а  иногда исходили из среднегодового количества осадков-

При осушении заболоченных площадей одной из основных 
расчетных величин является время, в течение которого должны 
быть отведены с осушаемой площади выпавшие осадки и кото
рое определяется необходимой степенью осушения.

В проекте начатого в 1874 г. осушения болот Полесья модуль 
стока определялся исходя из требования отвода каналом сред
него максимального за месяц количества дождевых осадков в 
течение 30 суток. Для Полесья эта величина была принята рав
ной 127 мм, что при коэффициенте стока, равном единице, да
вало модуль стока дт ах =0,53 л/сек с десятины.
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На первом съезде инженеров-гидротехников Отдела земель
ных улучшений в 1909 г. по докладу Е. В. Оппокова для расчета 
осушительных каналов были приняты нормы стока, равные
0,32 л/сек с 1 га для лугов и 0,65 л/сек с 1 га для полей. В ос
нову этих норм было положено условие отведения в течение 
двух недель 36 мм осадков, что равно тройному среднему месяч
ному стоку Днепра выше Киева (при среднемесячных осадках 
50 мм и коэффициенте стока 0,24).

Вопросу о расчетных нормах в осушении Е. В. Оппоков по
святил в 1909 г. статью «О величине коэффициента стока на 
больших речных бассейнах, в связи с нормами для расчета осу
шительных каналов».

В докладе И. А. Крогзема на втором съезде инженеров-гид
ротехников в 1913 г. «О нормах стока для расчета осушитель
ных каналов» нормы, принятые первым съездом, были подверг
нуты критике прежде всего за их искусственность, а также за 
то, что в их основу были положены данные о стоке в бассейне с 
огромной площадью — более 350 тыс. км2. Поэтому было при
знано вышеуказанные модули стока применять лишь при водо
сборных площадях до 150 десятин, при больших же площадях 
значительно уменьшать их.

В своем докладе Крогзем указывал на то, что, если водопро
пускные сооружения должны рассчитываться на абсолютные 
максимумы (снеговые или ливневые), а каналы, отводящие 
воду с пахотных угодий, на средний расход во время весенних 
половодий, то осушительные каналы, большей частью проле
гающие по сенокосным угодьям, следует рассчитывать на лет
ние высокие и летние средние воды, соответствующие среднему 
расходу наибольших летних ливней и среднему расходу воды 
за весь вегетационный период, каковой расчет был признан 
■съездом желательным.

Критически разобрав способы расчета, предложенные ино
странными авторами, Крогзем признал неприменимость их для 
осушительной гидротехники в России, в том числе и формул 
Ишковского. Впрочем, формулы этого автора применялись у нас, 
но, по-видимому, отнюдь не столь широко, и поэтому нельзя 
согласиться с Д. JL Соколовским, который считает, что у нас 
в расчетах максимального стока, «как и в расчетах среднего 
стока, господствовала в части дождевых максимумов формула 
Ишковского, которая ставила величину максимума в зависи
мость от годовой суммы осадков» 102.

Г. И. Тарловский в докладе на втором съезде инженеров- 
гидротехников, приведя формулу Ишковского для максималь-

102 Д. JI. С о к о л о в с к и й .  Д. И. Кочерин и его роль в развитии 
советской гидрологии. «Метеорология и гидрология», 1949, № 1.
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яых расходов, о таблицах к этой формуле сказал, что они мало 
у нас известны.

Гидрологический расчет осушительных каналов рассмотрен в 
вышедшем в 1916 г. труде А. Н. Костикова «Основные элементы 
расчета осушительных систем». Костяков считает, что, какими 
бы видами угодий ни была занята осушаемая площадь, прово
дящие воду каналы должны быть рассчитаны на пропуск сред
него наибольшего стока (снегового или ливневого) и притом в. 
течение такого срока, который допустим без вреда по условиям 
сельскохозяйственного использования осушаемой площади. Ко
стяков подчеркивает необходимость организации систематиче
ских многолетних наблюдений за стоком с осушаемых площа
дей различной степени канализации. Поскольку же, говорит онг 
такие наблюдения только начинаются, придется, пока не будут 
получены устойчивые данные о режиме стока, вычислять мо
дуль стока теоретическим путем. Обычно при таких вычисле
ниях* указывает Костяков, определенное за известный промежу
ток времени количество осадков h, умноженное на коэффициент 
стока, должно быть отведено с осушаемой площади в течение 
определенного числа дней.

Однако большинство авторов, замечает он, произвольно вы
бирают расчетные значения h и t, причем ни то, ни другое не 
сообразуется с сельскохозяйственными условиями осушаемой 
площади. Приступая к построению расчетной формулы, Костя
ков ставит условие, что среднее для месяца суточное количе
ство дождевых осадков должно быть без вреда отведено за 
18 часов. Он получает формулу

X
q =  0,15/?а ~  л/сек с десятины.

В этой формуле: р — среднее наибольшее суточное количе
ство дождевых осадков в мм; сг — коэффициент стока; to — 
площадь, обслуживаемая рассчитанным каналом, coi — пло
щадь, для которой определено значение сг, показатель корня 
х = 4—8, в зависимости от уклона и формы водосбора.

При этом расчет пропускной способности каналов должен 
быть произведен на большую величину из двух: суточной интен
сивности снеготаяния ро и средней наибольшей суточной интен
сивности летних осадков р. Следовательно, если интенсивность 
снеготаяния ро окажется больше р, то в формулу следует под
ставлять ро. Ввиду сложности вопроса о выборе значения пока
зателя корня х, А. Н. Костяков указывал, что его формула мо
жет считаться лишь первым приближением.

В заключение нашего очерка истории развития методов рас
чета ливневых вод остановимся на вопросе о природе явления
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"гак называемой редукции максимального стока с увеличением 
площади бассейна.

В большинстве рассмотренных выше формул ливневого 
стока уменьшение единичной нормы выражается определен
ными числовыми коэффициентами, отражающими влияние на 
эту норму размера бассейна. Но имеется также многочислен
ная группа формул, получивших в немецкой литературе назва
ние формул замедления стока, в которых уменьшение основ
ной нормы представлено коэффициентом вида:

1
П_ 1
VF

где F — площадь водосбора.
К числу таких формул относятся приведенные выше фор

мулы Карачевского-Волка и Костякова.
Формулы этой группы впервые появились в 50-х годах 

XIX в. в западноевропейских странах и получили там широкое 
распространение в канализационной практике. В ряде случаев 
они применялись также при расчетах городской канализации 
в России.

Г. И. Тарловский в статье «Нормы стока для расчета прудо
вых водосливов», опубликованной в 1913 г., первой формулой 
из этой группы называет английскую формулу

V = Vt Y J P'

основанную на непосредственных измерениях канализационных 
вод. В этой формуле -у — средняя интенсивность осад
ков, ф — коэффициент стока, а и F — уклон и площадь водо
сбора.

В большинстве последующих формул коэффициент умень
шения нормы стока с возрастанием площади бассейна, назван
ный Тарловским коэффициентом редукции, обычно выражается 
в функции лишь водосборной площади.

Касаясь сущности явления, отражаемого коэффициентом 
редукции, Тарловский считает, что уменьшение основной нормы 
стока объясняется двумя причинами. Во-первых, неравномер
ностью интенсивности дождя по времени. В результате этого, 
как показал еще Зброжек, происходит уменьшение стока с еди
ницы площади, что он и учитывает введением в свои формулы 
коэффициента Д. Во-вторых, как пишет Тарловский, «редук
ционный коэффициент выражает влияние уменьшения дождя с
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удалением от центра последнего» 103, т. е. влияние неравномер
ности интенсивности по площади, вследствие чего средняя ин
тенсивность ливня с увеличением площади убывает. Это обстоя
тельство, как мы видели, учитывается Зброжеком коэффи
циентом ф.

В работе Тарловского приведены многие наиболее извест
ные в то время формулы виДа

где А — основная норма максимального стока. Показатель корня 
в формулах варьирует от 2 до 7. Принятие больших значений 
показателя редукции предполагает одновременность стока почти 
со всего бассейна, что, очевидно, возможно главным образом в- 
горных местностях.

Говоря о первой причине уменьшения единичной нормы 
ливневого стока, Тарловский указывает на запаздывание под
хода к створу осадков, выпадающих в отдаленных частях бас
сейна; однако в рассмотрение этого явления он не входит, и 
по существу речь у него идет лишь о влияниях на сток изме
нения интенсивности по ходу ливня. Однако, по Зброжеку, 
влияние на величину стока только этих причин относится 
лишь к небольшим бассейнам, в которых расчетная продолжи
тельность ливня больше времени добегания воды по наиболь
шему пути стока. При обратном же соотношении происходит 
замедление стока, учитываемое у Зброжека коэффициентом С. 
Именно на этой роли коэффициента редукции — отражении им. 
явления замедления стока — подробно останавливается А. Н. Ко
стяков в своей работе «Основные элементы расчета осушитель
ных Систем». Он указывает, что «значение коэффициента за
медления стока зависит от многих факторов и в том числе от
I, V и Т, т. е. длины и вообще размеров водосборной площа
ди, скорости движения воды по водосбору и продолжитель
ности осадков, т. е. целого ряда индивидуальных факто
ров. Замедление стока происходит только в том случае, если
Т <С0^»104 {Т в минутах, v в м/сек). О показателе корня;

юз р Т а р л о в с к и й .  Нормы стока для расчета прудовых водосли
вов. 2-й съезд инженеров-гидротехников 8—15 января 1913 г., т. III. 
Доклады. СПб., 1913, стр. 338.

104 А. Н. К о с т я к о в .  Основные элементы расчета осушительных, 
систем. М., 1916, стр. 96.

коэффициента замедления - — в обозначениях Костя- 
]К<0
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кова) говорится, что он зависит от формы, характера водо
сборной площади и т. д. и находится в прямой зависимости 
от коэффициента стока: х — аа (о =  коэффициент стока). По
этому, заключает Костяков, «значение коэффициента уменыпе-
ния модуля стока —— может быть принято как общее для-

учета влияния и потерь и замедления»105.
Таким образом, коэффициент редукции в большинстве фор

мул замедления стока представляет собой суммарный попра
вочный коэффициент, выражающий уменьшение максималь
ных расходов в результате неравномерной интенсивности 
ливней по времени и по площади, вследствие потерь воды на 
просачивание и испарение и ввиду замедления стока в случае,, 
когда продолжительность ливня меньше времени добегания 
воды из отдаленных пунктов бассейна.

Нами рассмотрены наиболее значительные работы русских 
ученых и инженеров, дающие представление о большом вкладе, 
внесенном ими в разработку теории и методов расчета макси
мального стока ливневых вод. Далее мы остановимся на исто
рии вопроса о расчете максимальных расходов, образующихся 
от снеготаяния.

Как уже отмечалось, первая в России попытка нормирования 
максимальных расходов касалась максимумов талых вод. 
В циркуляре Техническо-инспекторского комитета железных 
дорог, изданном в 1877 г., говорилось: «Ввиду частых в тече
ние последних лет разрушений железнодорожных мостов, вслед
ствие недостаточности их отверстий, техническо-инспекторская: 
часть железных дорог предлагает советам управлений, правле
ниям обществ, гг. инспекторам, главным инженерам и управ
ляющим железных дорог, как вспомогательную данность для: 
определения отверстий искусственных сооружений в том слу
чае, когда не все элементы быта реки известны, следующую таб
лицу, составленную по сведениям о тех мостах на русских же
лезных дорогах, отверстия которых до настоящего времени ока
зываются вполне достаточными...» Ш6. Далее шла таблица 
коэффициентов от 0,07 до 0,007, на которые следовало умно
жать площади бассейнов (в кв. верстах) для получения пло
щади живого сечения сооружений для пропуска весенних вод в 
кв. саженях. Площади бассейнов давались в пределах от 50 
до 300 000 кв. верст с 13 интервалами. В заключение говорилось, 
что «в том же случае, когда все естественные условия быта реки,, 
влияющие на наибольший расход и наибольшую скорость высо

105 Там же, стр. 96.
106 А. К а р а ч е в с к и й - В о л к .  Определение отверстий искусствен

ных сооружений. М., 1899, стр. 102.
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ких вод, известны, при определении отверстий мостовых соору
жений надлежит руководствоваться этими условиями независи
мо от приведенных таблиц» 107.

Таким образом, первый циркуляр ведомства путей сообще
ния по расчету максимальных расходов талых вод исходил из 
предположения, что опасные максимумы этой категории могут 
образовываться на площадях свыше 50 верст. Таблица была со
ставлена с учетом уменьшения максимального расхода с едини
цы площади по мере увеличения размера бассейна, причем с 
увеличением площади уменьшение расхода усиливалось. Но, 
хотя первые нормы ведомства путей сообщения относились к 
стоку снеговых вод, теоретические основы расчета максимумов 
весеннего стока почти не разрабатывались. Это, по-видимому, 
объясняется тем, что при расчете мостовых отверстий на реках 
со значительными бассейнами обычно использовались, как это 
и предлагалось циркуляром 1877 г., фактические гидрометриче
ские данные.

Из эмпирических формул для максимумов талых вод, пред
ложенных инженерами-путейцами, можно указать, пожалуй, 
лишь на формулы А. О. Карачевского-Волка и Ф. Г. Зброжека. 
Формула первого, относящаяся к 1899 г., имеет вид:

/  1 32 \Qmax =  ( -у = = щ  +  0,007J F  куб. саж. в секунду.

Эту формулу Карачевский-Волк получил на основании 37 мак
симальных расходов, вычисленных при расчете отверстий же
лезнодорожных мостов в створах с водосборами от 45 до 
280 000 кв. верст на реках в различных районах страны. Фор
мула представляет собой подобранное, как говорит автор, 
«ощупью» уравнение кривой зависимости максимальных расхо
дов от площади бассейна. Сугубо эмпирическая формула Кара
чевского-Волка имела практическое применение при ориенти
ровочных расчетах. В своей теоретической работе «Сток атмос
ферных осадков» Зброжек кратко остановился также и на 
вопросе о максимальных расходах весенних половодий. Исходя 
из того, что продолжительное снеготаяния всегда больше вре
мени добегания воды из самых дальних частей бассейна, Збро
жек применяет свою формулу ливневых расходов для малых 
бассейнов и к определению стока весенних вод. Он дает сле
дующие формулы для расходов весенних вод:
для среднего расхода qmA% — q0 =  1,953 aQ ,

для максимального расхода gmax — q0 — 1,953 '

107 А. К а р а ч е в с к и й - В о л к .  Определение отверстий искусствен
ных сооружений. М., 1916, стр. 103.
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В этих формулах gmas — средний расход в куб. саж. р се
кунду за время половодья, <?тах —наибольший расход за время 
половодья, q0 — расход до начала половодья, а  — коэффициент 
стока за время половодья, £2 — площадь бассейна, Н  — средняя 
высота слоя весеннего половодья (запас воды в снеге); N  — про
должительность половодья в сутках; z — коэффициент, называ
емый Зброжеком коэффициентом наибольшего стока и равный

^тах— — а. (В оригинале указанные величины обозначены со
ртах 9°

ответственно: q’, <7max, q, а", О, Н 2, N, z',)
Применив формулу к Оке у Орла, Зброжек получил сред

ний максимальный расход весенних половодий #тах =  74,53 куб. 
саж. в сек., вместо действительного по данным за 13 лет на
блюдений 73,12 куб. саж. в сек.; при этом среднее значение z , 
вычисленное по данным наблюдений, равнялось 3,76.

Применение формулы Зброжека, естественно, сильно огра
ничивалось, поскольку надежные значения z и ^  могли быть
получены только путем длительных наблюдений.

Несколько больше внимания вопросам расчета максималь
ных расходов талых вод уделили инженеры, работавшие в об
ласти мелиорации. С необходимостью определения максималь
ных расходов талых вод, пропускаемых сбросными устройствами 
в запрудах, инженеры-мелиораторы впервые встретились с на
чалом работ по орошению и обводнению на юге России. Расчет 
водопропускных сооружений инженерами Экспедиции по оро
шению на юге производился, исходя из количества зимних осад
ков. Приведем примеры,08. Водослив Каменского водохрани
лища (в бывшей Екатеринославской губ.) был рассчитан на 
увеличенный в пять раз расход, вычисленный по среднему слою 
зимних осадков за многолетний период (XII, I, II месяцы). При 
этом было принято условие, что 7з всего объема воды должна 
пройти через водослив в течение суток. Водохранилище на 
р. Камышевахе (приток Волги) было рассчитано по наиболь
шему слою зимних осадков, с условием, что весь объем поло
водья пройдет через водохранилище за 48 часов. Канал для 
отвода излишка весенних вод из водохранилища, построенного 
в 1880 г. у с. Березова бывшей Самарской губ., также был рас
считан на максимальные осадки зимнего периода, причём было 
принято, что 'Д : всего объема половодья проходит в; первые 
сутки, “У4 — в следующие двое суток, остальная вода в следую
щие 3—8 суток.

108 Иг И. Жи л и н с к и г й .  Очерк работ Экспедиции но орошению на 
юге России и на Кавказе. СПб.,. 1892. . .
t7 И . А . Ф едосеев



Однако такие примитивные расчеты с произвольными допу
щениями были явно неудовлетворительными. Инженерная 
мысль стремилась разработать более надежные методы и нормы 
расчета, основанные прежде всего на данных наблюдений.

10. В. Ланге в «Инструкции для гидротехнических изыска
ний на общественных работах 1907 г. в Новоузенском уезде Са
марской губернии» считает приемлемой для Новоузенского уез
да следующую формулу:

^тах ~  ^ (Уа +  0,02) О, куб. саж. в секунду,

полученную им в результате обработки данных о стоке ве
сенних вод, добытых наблюдениями Экспедиции по орошению 
на Юге России, Общества Рязано-Уральской ж. д. и Новоузен
ского уездного земства. В этой формуле: >0 — площадь бассейна 
в кв. верстах; к — коэффициент, зависящий от уклона бассейна, 
его формы и свойств поверхности и изменяющийся от 0,75 до 1,25 

На основании наблюдений над стоком весенних вод на 30 не
больших' водосборных площадях в Тульской и Воронежской гу
берниях Р. П. Спарро разработал следующие нормы макси
мального стока талых вод для расчета водосливов 109.

Водосборная  
площ адь (в д е 

сятинах)
100 200 300 400 500 600

Максималь* 
ный сток (в куб. 
саж. в 1 сек. 
с десятины) . 0,0035 0,0033 0,0030 0,0028 0,0026

•

0,0025

В одосборная  
площ адь (в д е

сятинах)
700 800 900 1000 1500

Максималь
ный сток (в куб. 
саж. в 1 сек. с 
десятины) . . 0,0024 0,0023 0,0022 0,0021 0,0020

Тарловский в названной выше статье указал на то, что табли
ца Спарро вполне удовлетворительно укладывается в формулу

FQ =  0,355-—  куб, саж. в секунду,
VT

где F  — площадь водосбора в кв. верстах.
109 Р. П. С п а р р о .  Пособие для сельского водоснабжения. М., 1911.
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Анализируя в своей статье многие формулы и нормы, Тар
ловский показывает большое расхождение в величине основной 
нормы максимального стока у различных авторов, русских и 
иностранных.

В приведенных Тарловским формулах и нормах (без разде
ления их на снеговые и ливневые) основная норма изменяется 
от 1,27 до 0,05—0,07 куб. саж. в сек. с кв. версты, т. е. более 
чем в 15 раз. Если бы Тарловский привел также нормщ стока, 
применявшиеся у пас в осушении, то разнобой в расчетных ве
личинах стока с единицы площади оказался бы еще большим. 
Так, если максимальный модуль стока у Ланге равен 1,27 а у 
Спарро 0,35 куб. саж. в сек. с 1 кв. версты, то норма, рекомен
дованная I съездом инженеров-гидротехников при осушении лу
говых угодий, составляла всего, примерно, 0,004 куб. саж. в сек. 
с 1 кв. версты. Конечно, необходимо принять во внимание, что 
нормы для расчета водосливов имеют в виду предельные макси
мальные расходы, а осушительные нормы исходят из средних 
значений тех или иных максимумов. Но и с учетом этого обстоя
тельства расхождение в единичных нормах расчетного стока, 
предложенных различными авторами, оказывается очень боль
шим. На основании собственного опыта и опыта других русских 
инженеров Тарловский считал, что нормы стока для расчета 
водосливов должны исходить не из ливневых, а из снеговых 
максимальных расходов.

Наблюдения, проведенные Тарловским весной 4912 г. в Сара
товской губ., показали, что интенсивность снеготаяния (в райо
не наблюдений) не превышает 5 мм в час. Эту интенсивность 
снеготаяния Тарловский принимает за расчетную и получает 
основную норму стока равной 0,16 куб. сажени в 1 сек. с 1 кв. 
версты. При этом он считает, что эту величину следовало бы 
уменьшить за счет инфильтрации и вследствие того, что, когда 
интенсивность снеготаяния достигает максимума, часть водо
сбора становится местами уже свободной от снежного покрова.

Тарловский дает для небольших бассейнов, от 15 до 20 кв. 
верст, формулу вида:

Q = A (i  — v V F ) F  куб. саж. в секунду,

где А — основная норма; F— водосборная площадь в кв. верстах; 
jx — коэффициент, зависящий от хода таяния и топографиче
ских условий долины, принятый Тарловским равным 0,06- Для 
бассейнов до 15 кв. верст Тарловский предлагал принимать в 
расчет наиболее невыгодный случай, когда таяние идет с мак
симальной интенсивностью на всей площади водосбора. Тогда

Qm ах =  0.-16F,
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Для бассейнов свыше 50 кв. верст он считал возможным брать 
основную норму в половинном размере, а для бассейнов от 15 
до 50 кв. верст принимать среднее значение между А — 0,16 и 
А = 0,08, чему приблизительно и отвечает его первая формула, 
учитывающая редукцию стока по площади.

Относительно уменьшения нормы стока талых вод с увели
чением площади водосбора Тарловский считал, что оно зависит 
«прежде всего от капризного хода таяния в течение дня», яв
ляется весьма умеренным при небольших площадях, и «во вся
ком случае несомненно,— утверждал он,— что для редукцион-

1ного фактора вида ——  , общеупотребительного в формулах
V T

канализационных, в данном случае не может быть места» ш . 
Впоследствии Д. И. Кочерин и другие авторы показали, что та
кой взгляд ошибочен. Слабо обоснованной была и основная 
норма Тарловского. Однако его анализ формул и норм макси
мальных расходов талых вод представлял в ходе исследования 
этой проблемы значительный интерес.

4. Водные исследования и развитие гидрологии *
в 1910-1917 гг. <

Интенсивное развитие, водных исследований в Министерстве путей сооб
щ ения .— Междуведомственная комиссия для составления плана работ по 
улучш ению и развитию водяных сообщений империи.— Схема главных 
магистралей внутренних водных путей.— План работ и исследований па 
внутренних водных путях.— Состав исследований.— Разработка ин
струкций для исследования водных путей.— Работы, выполненные 
изыскательскими партиями и округами путей сообщения.— Расширение 
сети водомерных постов.— Организация сети постоянных гидрометриче
ских станций.— Разработка теоретических основ и практических мето
дов гидрометрии.— Развитие инженерно-гидрологических исследований в 
ведомстве земледелия.— Работы гидрометрических частей и изыскатель
ских партий в. Туркестане и на Кавказе.— Значение работ В.Г. Глуш - 
кова, в развитии гидрометрии,—- Изучение водного хозяйства Крыма.— 
Водные исследования в Сибири и на Дальнем Востоке.— Изыскания на 
реках Европейской России.— Изучение гидромодуля.— Вопрос о создании 
центрального научного гидрологического учреждения,— Записка 

В. Г. Глуш кова «О гидрологии».

В этот последний период развития гидрологии суши в доре
волюционной России обоими ведомствами.— путей сообщения 
и земледелия,— игравшими основную роль в гидрологических 
исследованиях, бдаи проведены весьма значительные гидрогра
фические и гидрологические работы, имевшие вместе с тем и 
некоторые качественные особенности по сравнению с предыду
щим временем.

110 Г. Т а р л о в с к и й .  Нормы стока для расчета прудовых водосли
вов, стр. 343.
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Водные исследования Министерства путей сообщения, полу
чившие с 1904 г. заметное оживление, с 1910 г. приобрели наи
более интенсивное развитие и определенную планомерность. 
При обсуждении в 1908 и 1909 гг. в Государственной думе бюд
жетных ассигнований по Управлению внутренних водных путей 
и шоссейных дорог была признана неотложной необходимость 
составления Министерством путей сообщения классификации 
рек и искусственных водных путей по степени их экономиче
ского значения и выработки технического плана улучшения вод
ных путей, с указанием последовательности его осуществления. 
Не задаваясь целью общей классификации всех рек России, 
неосуществимой в то время из-за отсутсвия нужных для этого 
материалов (полные технические исследования были проведены 
не более чем на 10% протяжения зарегистрированных водных 
путей), и не имея в виду составление полного плана работ по 
улучшению водных путей, Министерство путей сообщения все 
же сочло возможным и необходимым выяснить объем и харак
тер работ на водных путях в ближайшее десятилетие и наме
тить последовательность дальнейших изысканий. Для осуще
ствления этой задачи в марте 1909 г. Министерством путей со
общения по согласованию с заинтересованными ведомствами 
была создана Междуведомственная комиссия для составления 
плана работ по улучшению и развитию водяных сообщений 
империи под председательством В. Е. Тимонова.

Для того чтобы определить очередность исследования рек 
и водоразделов, комиссия прежде всего наметила схему главных 
магистралей внутренних водных путей. Установленную комис
сией схему составили следующие магистрали, или пути первого 
разряда111: 1) Северо-Российская, 2) Средне-Российская,
3) Южно-Российская, 4) Черноморско-Балтийская, 5) Каспий
ско-Балтийско-Беломорская, 6) Обская, 7) Енисейская, 8) Лен
ская.

Установленная Комиссией схема основных магистралей вну
тренних водных путей представляла собой соединенную в еди
ное целое обширную сеть водных путей сообщения обеих частей 
России. В этой сети большое протяжение составляют искус
ственные водные пути — соединительные каналы, на устрой
ство которых в период усиленного строительства железных до
рог почти не обращалось внимания. Искусственные водные 
пути в Европейской России, по данным «Перечня» 1907 г., со
ставляли по отношению к использовавшимся для судоходства

111 Междуведомственная комиссия для составления плана работ по 
улучшению и развитию водяных сообщений в России. Сведения о заня
тиях Комиссии в период времени с сентября 1909 года по август 1910 го
да. СПб., 1910.
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и сплава естественным водным путям всего около одного про
цента.

Искусственные части водных коммуникаций не только не 
развивались, но даже приходили в упадок. В 1838 г. был закрыт 
Северо-Екатерининский канал. В 1860 г. было упразднено искус
ственное соединение Москвы и Верхней Волги между реками 
Истрой и Сестрой. С 1896 г. прекратилось сквозное движение 
между Волгой и Невой по Вышневолоцкой системе. С 1910 г. 
был заброшен Обь-Енисейский канал.

В соответствии со схемой основных водных магистралей 
страны Комиссией были составлены план работ на внутренних 
водных путях в 1912—1916 гг. и план исследований водных 
путей и работ по составлению проектов их улучшения и разви
тия на период 1911—1915 гг. Оба эти плана должны были 
явиться частью общего плана исследований и работ на водных 
путях в десятилетие 1911—1920 гг. Однако этот план комис
сией В. Е. Тимонова, ликвидированной в 1921 г., составлен не 
был.

При определении состава изысканий, начиная с 1910 г., Ко
миссия имела в виду восполнить пробел в произведенных ранее 
исследованиях рек и обеспечить необходимыми материалами 
работы по улучшению и развитию водных путей сообщения в 
ближайшее десятилетие.

Намеченные Междуведомственной комиссией исследования 
на водных путях в пятилетие 1911 — 1915 гг. имели в виду112:

а) технические исследования с целью выяснения возможно
сти путем изменения естественных свойств рек добиться улуч
шения их судоходных условий;

б) составление технических проектов улучшения и развития 
водных путей;

в) экономические исследования;
г) научно-инженерное изучение общих вопросов, которое но 

гидрологической части включало в себя: развитие сети водомер
ных постов; наблюдения за движением наносов; изучение взаи
модействия речного русла и сооружений в нем; изучение ледо
вого режима рек, особенно донного льда и зажоров; изучение 
гидравлических сил судоходных рек.

Комиссия обратила серьезное внимание на улучшение орга
низации и методики водных ’исследований. Созванное но ини
циативе Междуведомственной комиссии совещание начальни
ков изыскательских партий признало необходимым пересмот
реть все инструкции по водным исследованиям и заменить их 
новыми.

112 Междуведомственная комиссия для составления плана работ..., 
стр. 93.



Совещанием под руководством Н. П. Пузыревского при уча
стии А. К. Старицкого, А. И. Фидмана, О. О. Тейхмана, Н. В. По
пова, В. М. Родевича, М. М. Мочульского, К. А. Воскресенского, 
Е. В. Близняка, Е. Г. Иогансона, П. П. Стакле, П. А. Ефимо
вича, H. Н. Соколова, В. Г. Розенталя, Ю. М. Шокальского были 
■составлены проекты инструкций по всем видам изысканий на 
реках и водоразделах. Управлением внутренних водных путей 
и шоссейных дорог весной 1911 г. инструкции были утверж
дены как обязательные для руководства при производстве 
изысканий и наблюдений 113.

Эта серия инструкций сама по себе явилась значительным 
вкладом в гидрологию и другие отрасли науки.

Для руководства гидрографическими и гидрологическими 
.исследованиями в составе Управления внутренних водных пу
тей и шоссейных дорог в 1910 г. было создано Бюро исследова
ний водных путей под руководством В. М. Родевича.

С весны 1911 г. изыскательские партии приступили к иссле
дованию на реках и водораздельных участках почти всех вод
ных магистралей114.

Крупная партия, руководимая Е. В. Близняком, начала ра
боты по исследованию различных вариантов соединения обского 
и енисейского бассейнов, а также р. Енисея от г. Красноярска 
до Ледовитого океана (Енисей от верховьев до г. Красноярска

113 В 1912 г. были изданы следующие «Инструкции для исследования 
годных путей» (в скобках указываются даты их утверждения):

1) для подробных исследований рек (28.V 1911);
2) для облегченных исследований рек (28.V 1911);
-3) для маршрутных рекогносцировок рек (28.V 1911);
4) для рекогносцировочных исследований водоразделов (7.VI 1911);
5) для облегченных исследований водоразделов (7.VI 1911);
6) для подробных исследований водоразделов (7.VI 1911);
7) для производства барометрической нивелировки (7.VI 1911);
8) для подробных исследований озер {7.VI 1911);
9) для геологических исследований при исследовании внутренних вод

ных путей (7.VI 1911);
10) для наблюдения над атмосферными осадками (7.VI 1911); '
11) для собирания статистических и экономических сведений при иссле
довании внутренних водных путей (7.VI 1911).

Во второе издание «Инструкций для исследования водных путей» 
в 1914 г. вошла также подробнейшая, состоящая из 185 параграфов 
«Инструкция для производства работ на постоянных гидрометрических 
станциях Управления внутренних водных путей и шоссейных дорог», 
утвержденная 27.V 1914 г.

114 Изыскательская деятельность партий Управления внутренних 
водных путей и округов путей сообщения в 1911—1915 гг. получила осве
щение в изданных в 1912—1916 гг. под редакцией Бюро исследований 
обстоятельных «Отчетах по исследованиям рек и изысканиям соедини
тельных водных путей» (составивших XXX, XLIV, LVI и LXVI выпуски 
«Материалов для описания русских рек и истории улучшения их судо
ходных условий»).
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был в 1907—1910 гг. исследован партией В. М. Родевича). Ра
боты начались с исследований Енисея. Был измерен максималь
ный расход воды у Красноярска, оказавшийся равным весной
1911 г. примерно 12 100 м3 (минимальный, по данным Верхне
енисейской партии, равнялся около 1800 м3). Большой интерес 
представили проводившиеся в 1911 — 1912 гг., по инструкции 
Е. В. Близняка, наблюдения за зимним режимом и ледоходом 
на Енисее от Красноярска до Енисейска. При исследованиях на 
Енисее была впервые применена предложенная Е. В. Близня- 
ком и применяемая и в настоящее время автоматическая рейка 
для фиксации максимальных уровней.

Исследования 1912 г. окончательно показали, что наиболее 
выгодным вариантом соединения Оби и Енисея является Кеть- 
Касовский (с каналом между реками Язевой и Малым Касом). 
На этом направлении и» были развернуты изыскания 1913 г. 
В этом году в Обь-Енисейскую партию входило: б инженеров*
11 старших техников, 29 младших техников, 9 десятников, до 
250 человек рабочих. Чтобы дать представление о составе и ха
рактере проводившихся работ, приведем для примера программу 
исследований на р. Кети в 1913 г. В нее включалось: «Исследо
вание р. Кети от устья р. Озерной до впадения Кети в Обь, наг 
протяжении около 600 верст.

1) Устройство водомерных постов.
2 ) Двойная продольная нивелировка горизонта воды с за

креплением ее на месте прочными реперами.
3) Съемка местности, причем берега до высоты бровок долж

ны быть охарактеризованы в высотном отношении.
4) Профиля поймы снимаются в мере возможности.
5) Промеры глубин реки.
6) Отдельные определения расходов воды в различных пунк

тах реки и ее притоков при разных горизонтах.
7) Фотографические работы.
8) Собирание сведений топографических, гидрометрических 

и судоходных» и5.
Полевые исследования Обь-Енисейской партии в 1913 г. в: 

основном были закончены. При исследовании Енисея большое 
внимание было уделено вопросам методики гидрометрических 
работ, особенно способам обработки данных наблюдений. Весьма- 
ценным явился также опыт определения расходов воды в зим
них условиях. В связи с этим значительный интерес предста
вила вышедшая в 1913 г. в Петербурге работа А. А. Зиринга

но Отчет по исследованиям рек и изысканиям соединительных вод
ных путей, произведенным партиями Управления внутренних водных 
путей и шоссейных дорог и округами путей сообщения в 1913 г, СПб., 
1914, стр. 5.
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(под редакцией Е. В. Близняка) «Описание работ по определе
нию расходов воды р. Енисея у г. Красноярска Обь-Енисей- 
ской партией в 1911 г.». Вопросы гидрометрии нашли раз
работку также в трудах Е. В. Близняка об исследованиях па 
Енисее.

Обширные исследования под руководством А. И. Фидмана 
были развернуты на трассе Волжско-Сибирского (Камско-Ир
тышского) водного пути. Еще более ранними изысканиями было 
установлено, что наиболее целесообразным вариантом соедине
ния волжского и обского бассейнов является соединение сбли
жающихся в пониженной озерно-болотистой местности возле 
г. Екатеринбурга (Свердловска) верховьев рек Чусовой, при
тока Камы, и Исети, притока Тобола, ^впадающего в Иртыш. 
Для соединения двух великих речных систем необходимо было 
прорыть канал между реками Чусовой и Решеткой, притоком 
Исети, длиной всего 4,5 версты. Кроме того, требовалось улуч
шить судоходные условия Чусовой, Исети и Тобола, а также обе
спечить питание канала водою. Исследования, охватившие в
1911 г. около 1300 верст длины рек, были закончены в 1912 г.. 
Изучение водного режима рек проводилось на 52 водомерных 
постах и 9 гидрометрических станциях. Опыт гидрометриче
ских работ в районе Камско-Иртышского водного пути нашел 
освещение в труде С. И. Моисеенко «Проект водного пути между 
Камою и Иртышом... Гидрометрические работы» (1914). В этом 
труде даны ценные обобщения и выводы, касающиеся мето
дики измерений и вычислений скоростей течения и расходов 
воды. В частности, автором разбираются такие важные в прак
тическом и научном отношении вопросы, как связь времени 
измерения скорости вертушкой с явлением пульсации и вид 
кривой распределения скоростей по вертикали. Как уже указы
валось, С. И. Моисеенко была предложена логарифмичес
кая кривая распределения скоростей по вертикали, более- 
точная, чем кривая Р. Ясмунда. Вид ее определяется урав
нением:

h — а +  Ъ lg {В +  V),

где h — глубина, на которой определяется скорость F, а а, Ь а  
В  — постоянные для данной кривой коэффициенты.

В 1911—1914 гг. работала партия по исследованию Черно
морско-Балтийского водного пути под руководством О. О. Тейх- 
мана. В задачу этой партии входило получение материалов для 
разработки проектов транзитных водных сообщений по направ
лениям Херсон — Рига и Херсон — Петербург.

В те же годы партия, возглавлявшаяся Л. П. Белявинымг 
производила исследование Волжско-Днепровско-Висленско-
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го водного пути (Западной части Средне-Российской маги
страли) .

Партия должна была получить данные для проектирования 
водного сообщения Припять — Неман — Виндава через Огин- 
скую систему и Виндаво-Неманское соединение. В 1914 г. изы
скания проводились и на Десне.

Большие работы провела партия по исследованию рек Се
верного Кавказа (иод начальством Б. П. Жерве). Начав с Куба
ни, она в 1912 г. исследовала реки Лабу, Белую, Проток. 
С 1913 г. внимание партии (под руководством И. Д. Вовкушев- 
ского) было обращено на исследование гидравлической мощно
сти рек Риона, Арагвы и других и способов ее утилизации. Ис
следовалась также Кура для согласованного использования 
ее для судоходства и орошения юго-востока Закавказья.

В 1911 г. партия во главе с А. П. Преженцовым начала ис
следования на р. Суне для выяснения возможности использова
ния ее гидравлической энергии. Партией в марте 1911 г. было 
организовано три гидрометрических станции. С 1912 г. исследо
вания были распространены на реки Кемь, Сегежу, Лендерку, 
затем на р. Выг. В 1913—1914 гг. партией производились изы
скания на Уфе и Белой. В связи с намечавшимся Беломорско- 
Онежским водным путем по варианту р. Выг — Сегозеро — 
р. Кумса, партия произвела в 1914—1915 гг. изыскание по это
му направлению.

В 1911—1914 гг. работала партия в районе Тихвинской и 
Мариинской систем. Перед нею была поставлена задача найти 
другой, кроме Мариинского пути, вариант соединения Волги с 
Балтийским морем взамен Тихвинского пути. В результате 
изысканий тихвинский вариант все же был признан наиболее 
целесообразным, хотя существовавший путь и не мог без 
серьезной реконструкции оказать нужной помощи Мариинской 
системе.

С 1911 г. велись работы по выяснению возможности улучше
ния питания водораздельного бьефа системы А. Виртемберского. 
Всесторонние исследования были произведены в 1913—1914 гг. 
на входящей в эту систему р. Сухоне с целью шлюзования реки 
на всем ее протяжении (партия В. А. Крокоса). При этом была 
выяснена гидравлическая мощность Сухоны. В 1914—1915 гг. 
исследования велись также на притоке Сухоны р. Вологде, на 
р. Малой Северной Двине и на оз. .Кубенском (промеры глубин 
ito продольной линии).

По поводу соединения Волги и Северной Двины укажем, что 
в 1910-1911 гг. исследовалась возможность такого соединения 
между реками Лежей, притоком Сухоны, и Монзой, притоком 
Костромы, а также по направлению рек Юг — Пушма — Волос- 
ница -г водораздел — рек Кая — Молома — Вятка — Кама.
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Впервые в 1911 г. были начаты исследования в бассейне 
Лены. Работы, производившиеся с 1912 г. по инструкции для

■ подробных исследований рек, продолжались до 1916 г. (началь
ник партии С. А. Васильев), но только на протяжении верхней 
трети реки, до впадения в нее Витима. В 1912—-1914 гг. в трех 
пунктах Лены были открыты гидрометрические станции.

Далее следует отметить произведенные в 1912 г. поверочные 
изыскания по Северному Донцу в связи с проектом его шлюзо
вания; изыскания в том же году на участке Дона от хут. Ка
лача до станицы Семикаракорской; исследование в 1913—
1914 гг. Печоры и Ижмы (партия под руководством Е. F. Иоган- 
сона); дополнительные исследования, проведенные в 1914 г. в 
порожистой части Днепра в связи с проектом приведения этой 
•части в судоходное состояние; поверочные исследования в том 
же году на Москве-реке.

Значительные инженерные изыскания на реках провели п 
рассматриваемые годы округа путей сообщения.

Партии Управления водных путей Амурского бассейна про
водили в 1911—1915 гг. исследования Верхнего Амура, Амгуии, 
Селемджи, Аргуни, Депа, Гилюя, Уркана и других, второстепен
ных рек бассейна.

Томским округом исследовались верховья Иртыша, озера 
Удюнгур и Зайсан, реки Урунгу, Или, Ишим, Сосьва, Тавда 
л  др.

На многих реках волжского бассейна производил в 1911...
1915 гг. исследования Казанский округ путей сообщения. Так, в 
1914—1915 гг. изысканиями, проведенными на протяжении при
мерно' 4400 км, были охвачены реки Волга, Кама, Вятка, Бе
лая, Унжа, Ока, Кострома, Казанка, Ветлуга, Колва, Уфа. На 
Волге, Каме, Костроме производились исследования для выяс
нения действия гидротехнических сооружений на режим рок.

Обширные гидрографические работы в бассейне Днепра и 
по Днестру производились Киевским округом путей сообщения.

Водные исследования проводили также округа Московский 
(на Москве-реке), Петербургский (на Тверце) и Вытегорский 
*(на Свири).

В результате гидрографических работ, проводившихся ве
домством путей сообщения в 1901—1915 гг., были впервые или 
дополнительно изучены с различной степенью подробности сле
дующие реки: Амур и реки его системы — Шилка, Зея с при
токами Селемджой, Депом, Гилюем, Аргунь, Уссури с Сунгачей, 
Бурея, Амгунь; Лена и Витим; Селенга и Баргузин; Енисей и 
реки его бассейна — Ангара, Нижняя Тунгуска, Подкаменная 
Тунгуска, Пит, Абакан, Туба, Кас; реки обского бассейна-  
Чарыш, Бия, Чумыш, Алея, Кеть, Чулым, Томь, Сев. Сосьва; 
Иртыш и реки его системы —- Ишим, Тобол, Исеть, Тура, Тавда
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с Южной Сосьвой; Или; Волга и реки ее бассейна — Тверцаг 
Шексна, Кострома, Москва, Клязьма, Ока, Ветлуга, Южная 
Кельтма, Колва, Сылва, Чусовая, Уфа, Белая, Вятка, Кама и 
др.; Вычегда, Вымь, Северная Кельтма, Сухона, Вологда; Пе
чора с Ижмой и Ухтой; Кемь; Выг; Су на; Сегежа; Нева; Свирь; 
Волхов; Западная Двина; Днестр; некоторые участки Днепра и 
почти все его притоки (Вопь, Березина с притоками, Сож с при
токами, Припять с притоками, Тетерев, Десна с притоками,. 
Сула, Псёл, Самара, Ингулец и др.); Ингул; Нижний Дон и Се
верный Донец; реки Кавказа — Кубань, Кура, Риоц; и др.

С началом первой мировой войны гидрографические работы 
почти полностью прекратились. Уже в 1915 г. полевые изыска
ния проводились в очень незначительном объеме.

Кроме исследования рек, как мы видели, инженерные изы
скания были проведены также по многим направлениям наме
чавшихся искусственных соединений речных бассейнов.

Выше на примере работ, проводившихся в 1913 г. на р. Кети, 
мы показали состав и характер речных исследований 1911 — 
1915 гг. Исследования проводились значительно полнее, чем 
партиями Навигационно-описной комиссии. В результате работ 
получались не только плановые и морфометрические данные о» 
руслах рек и поймах, но и обязательно выяснялись гидрологи
ческие особенности рек, прежде всего режим уровней и расходы 
при различных горизонтах. В некоторых случаях производилось 
также изучение речных наносов, донного льда и других явле
ний зимнего режима. Для изучения колебания уровней партия
ми было устроено дополнительно к действовавшим большое ко
личество новых водомерных постов. К началу 1917 г. в системе 
ведомства путей сообщения действовало 845 постов (к 1903 г. 
их было 527).

Важным моментом в деятельности Министерства путей 
сообщения по гидрологическому изучению рек было создание в
1912 г. сети постоянных гидрометрических станций со сроком 
действия до пяти лет. Вся эта сеть, руководившаяся гидромет
рической частью Бюро исследований, была разбита на следую
щие районы: Камско-Тобольский — четыре станции на Чусо
вой и две — на Исети и Тоболе; Обь-Енисейский — две стан
ции на Кети, две — на Большом Касе и одна на водоразделе; 
Донской — до пяти станций на Дону и Северном Донце, с выез
дом на притоки Дона; Северного пути — три станции на системе
А. Виртембергского, а затем на Сухоне и Малой Северной Дви
не; Черноморско-Балтийский — станции на Днепре у Оршиг 
Речицы, Киева и Лоцманской Каменки, с выездом на Сож и 
западнодвинский водораздел, и на Западной Двине в Сураже, с 
выездом на ловатский водораздел; Днепровско-Висленский — 
станции на Припяти у Мозыря и выше Пинска, две станции на
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Западном: Буге и на водоразделе; Петербургский — станции на 
Л р. Волхове у Гостинополья, на Волге у Твери, выше впадения 

р. Тверцы, с выездом на р. Вазузу, и в 4 км нитке верхневолж- 
? ского бейшлэта, на р. Суне у Кивача, которая последовательно 
J переходила на Выг, Кемь и другие реки беломорского побе

режья. Работали также станции в трех пунктах Верхней Лены.
До 1915 г. действовали волжские гидрометрические станции 

' у  Ярославля (с выездом на Унжу), у с. Вязовых (с выездом на 
Ветлугу, у г. Тетюши (с выездом на Каму), у по с. Дубовки. 

J: Таким образом, общее количество гидрометрических станций 
ведомства путей сообщения, действовавших в 1912—1917 гг., 
доходило до 40.

Результаты наблюдений гидрометрических станций своевре
менно обработаны и опубликованы не были, за исключением 
того, что нашло отражение в монографиях по отдельным рекам. 
Но опыт работы станций, хотя и кратковременный, позволил 
ряду авторов опубликовать труды, имевшие большое значение 
для совершенствования методов производства гидрометриче
ских работ и для развития основ гидрометрии. К числу упомя
нутых выше ценных работ такого рода, принадлежащих Жуков
скому, Шафаловичу, Зирингу, Близняку, Моисеенко, относится 
также опубликованная в 1915 г. статья Н. Н. Соколова «Наблю
дения над проходом весенних вод в 1912 г. на нижнем Дону», 
в которой дано обстоятельное освещение организации и первых 
результатов работы донских гидрометрических станций (Цым- 
лянской, Калачевской, Усть-Донской), а также применявшихся 
на них методов наблюдений и обработки полученных данных.

Значительный интерес для развития русской гидрометрии 
представил доклад А. М. Рундо «О химическом методе измере
ния расхода воды», сделанный им в 1912 г. на XIV съезде рус
ских деятелей по водным путям. В своем докладе автор, исполь
зуя заграничный опыт, подробно останавливается на методике 
производства измерений и применяемых при этом приборах.

Впервые в России химический способ был применен в 1912 г. 
на Верхневолжской гидрометрической станции116.

Следует отметить еще доклад Б. В. Близняка «О желатель
ности некоторых улучшений в водомерных наблюдениях на 
русских водных путях», который он сделал на XV съезде рус
ских деятелей по водным путям в 1913 г. Автор этого доклада, 
исходя из богатой собственной практики по исследованию рек, 
■внес ряд существенно важных предложений по улучшению

116 Н. М. Б е р н а ц к и й, О. А. Ю р к о в. Отчет о результатах изме
рения расходов воды химическим методом на Верхневолжской гидромет
рической станции в 1913 г. «Ежегодник Петроградского округа путей со
общения». Пг., 1915.
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расположения водомерных постов, состава, способов и контроля 
наблюдений, инструкций по водомерному делу, обработки дан
ных наблюдений.

С 1914 г. состав работ на гидрометрических станциях и ме
тоды наблюдений и обработки полевых материалов определя
лись «Инструкцией для производства работ на постоянных гид
рометрических станциях Управления внутренних водных путей 
и шоссейных дорог». В этой детальной инструкции получили 
отражение достижения в области гидрометрии, имевшиеся к 
тому времени в России и за границей.

Исследования, проводившиеся на реках и водоразделах пар
тиями Министерства путей сообщения, освещены в серии «Ма
териалов для описания русских рек и истории улучшения их 
судоходных условий». Из монографий, представляющих наи
больший интерес, следует отметить: Н. П. Пузыревского об Оке, 
В. М. Родевича о Сунгари, А. К. Старицкого о Селенге, С. А. Ва
сильева о Лене, Е. В. Близняка об Енисее. На основе материа
лов исследований в 1906—1917 гг. были изданы также атласы, 
содержащие планы, продольные профили, водомерные графики 
и расходы воды по следующим рекам: Сунгари, Шилке, Амуру, 
Дону, Зее, Селенге, Верхней Лене, Енисею, Абакану, Тубе, Ир
тышу, Кубани, Вычегде, Выми и Северной Кельтме.

С 1910 г. значительно расширились гидрологические иссле
дования Отдела земельных улучшений (ОЗУ) Главного управ
ления землеустройства и земледелия. Об оживлении деятельно
сти ОЗУ красноречиво говорит рост ассигнований на произво
димые им работы. Эти ассигнования, составлявшие в 1909 г. 
1338 189 руб., в 1910 г. увеличились до 2 362 167 руб., 
а в 1914 г. возросли до 14 207 406 руб., т. е. более чем в 
10 раз.

Одной из главных причин расширения изыскательской дея
тельности ведомства земледелия была необходимость создания 
собственной базы производства хлопка. В то время основная 
масса необходимого для русской промышленности хлопка вво
зилась из США. Между тем, обнаружилось, что американское 
правительство не собиралось продлевать заключенного в 1832 г. 
торгового договора, срок которого кончался в 1913 г., и, следо
вательно, снабжение текстильной промышленности России 
сырьем оказывалось под большой угрозой. Ввиду этого обстоя
тельства царское правительство, беспечно относившееся к раз
витию ирригацию в Средней Азии и Закавказье, должно было 
принять меры для наверстания упущенного 117.

Водные исследования Отдела земельных улучшений с 1910 г.,

117 ЦГИАЛ, ф. 426, on. 1, д. 819, лл. 28 -29 .
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кроме Туркестана и Кавказа, начали развиваться также в 
Крыму, Сибири, на Дальнем Востоке и на некоторых реках Ев
ропейской России 118,

В отличие от речных исследований Министерства путей 
сообщения, главным образом преследовавших общее гидрогра
фическое описание рек и выяснение их гидрологических особен
ностей лишь в связи с использованием их для судоходства, ис
следования Отдела земельных улучшений имели более гидро
логическое направление. Задачей исследований ОЗУ было не 
столько получение плановых и морфометрических сведений о 
реках, сколько данных об их водоносности, о режиме жидкого и 
твердого стока. Это и понятно, так как исследования ОЗУ, 
наиболее интенсивно производившиеся в Средней Азии, 
имели в виду прежде всего задачу * использования рек для 
ирригации.

Между тем, сведений о водоносности рек Средней Азии име
лось очень мало. На небольшом числе водомерных постов (до 
26) с более или менее длительными сроками наблюдения, впер
вые организованных в 1895 г. и находившихся в ведении Турке
станского управления земледелия и государственных имуществ, 
до 1907 г. было измерено всего 11 расходов воды119. Про
исходивший в декабре 1907 г. съезд гидротехников Туркестан
ского края 120 настойчиво подчеркнул необходимость гидромет
рического исследования среднеазиатских рек. Однако прошло 
еще два года, пока это дело получило соответствующую орга
низацию. В 1910 г. в Ташкенте при Туркестанском управлений 
земледелия и государственных имуществ была создана гидро
метрическая часть, основной задачей которой явилось системати
ческое производство исследований с целью учета и изучения вод
ных богатств края вообще и прежде всего его важнейших вод
ных источников, а также производство наблюдений и опытов,

1,8 Исследовательская деятельность Отдела земельных улучшений в 
1909—1915 гг. достаточно полно освещена в «Ежегодниках Отдела земель-* 
ных улучшений», изданных десятью выпусками в 1910—1917 гг. (в 1913, 
1914 и 1915 гг.— по две части), откуда главным образом нами и взяты 
приводимые ниже сведения.

119 В. Г л у ш к о в .  Организация и работы гидрометрической части в 
Туркестанском крае в 1910 году. «Ежегодник Отдела земельных улуч
шений», год второй. СПб., 1911, стр. 222.

120 Туркестанским краем до революции называлась территория, ог
раниченная с запада р. Уралом и Каспийским морем, с севера — линией 
между северной оконечностью Аральского моря и южной оконечностью
оз. Балхаш, с востока — Алтаем и границей с Китаем, Индией, Паки
станом, Афганистаном и Ираном. Край (генерал-губернаторство) делил
ся на пять областей: Сыр-Дарьинскую, Самаркандскую, Ферганскую, Се- 
мирёченскую и Закаспийскую, а также включал в себя полунезависи
мые ханства Хиву и Бухару.
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необходимых для обоснования проектных гидравлических и гид
рологических расчетов в соответствии с местными условиями. 
•Заведующим гидрометрической частью был назначен известный 
впоследствии ученый-гидролог В. Г. Глушков. Успешная дея
тельность гидрометрической части в значительной мере 
была обязана его крупному организаторскому и научному 
таланту ш .

В составе гидрометрической части имелась лаборатория для 
химических и механических анализов воды, наносов и грунтов 
и гидравлическая станция, где производились гидравлические 
наблюдения и опыты и тарировка гидрометрических приборов. 
Непосредственное руководство гидрометрическими работами 
осуществлялось по районам, имевшим границами водоразделы 
главных речных бассейнов. Гидрометрических районов было де
вять: I — Верхний Сыр-Дарьинский, II — Нижний Сыр-Дарь- 
инский, III — Чуйский, IV — Илийский, V — Лепсинско- 
Каратальский, VI — Зеравшанский, VII ~  Верхний Аму- 
Дарьинский, VIII — Нижний Аму-Дарьинский и IX — За
каспийский.

На 62 реках, 10 каналах и 5 озерах было устроено 14 посто
янных гидрометрических станций и 112  водомерных постов. 
На 68 станциях производились метеорологические наблюдения.

В 1910—1915 гг. на реках края было измерено более трех 
тысяч расходов воды 122. Кроме измерения скоростей и расходов 
воды, наблюдений за уровнями и метеорологическими явления
ми (температура, осадки, испарение), производилось измерение 
продольных уклонов, определение коэффициентов шероховато
сти рек и каналов и коэффициентов расходов искусственных 
сооружений; определялись потери на фильтрацию и испарение 
в каналах; выяснялось влияние орошения на режим грунто
вых вод; производились наблюдения за движением и распреде
лением наносов и за устойчивостью русел. Важно еще указать 
на специальные исследования, имевшие целью выяснение сте
пени точности приборов и методов, применявшихся при гидро
метрических работах. Исследования этого рода заключались: 
в определении степени точности измерения площади живого 
сечения; в выяснении влияния продолжительности наблюдения 
на величину скорости в данной точке (изучение пульсации) ;

121 Исследования гидрометрической части в Туркестане освещены в 
ее «Отчетах», изданных в 1911—1915 гг. (в 1911 г.— 2 выпуска, в 1912 г.—
2, в 1913 г.— 7, в 1915 г.— 6) и содержащих богатый фактический и на
учный материал.

122- Н. А. П и с а р е в .  Работы гидрометрической части в Туркестан
ском крае. «Ежегодник Отдела земельных улучшений», год седьмой, ч. II. 
Пг., 1917, стр. 90.
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в сравнении, различных эмпирических формул для определения 
средней скорости на вертикали; в сравнении результатов опре
деления расходов на большом числе вертикалей с малой продол
жительностью наблюдения и на малом числе вертикалей с боль
шой продолжительностью наблюдения; в сравнении измерения 
скорости вертушкой на штанге и на тросе.

Представляет интерес кратко остановиться на методах ос
новных гидрометрических работ, применявшихся гидрометриче
ской частью в Туркестане 123.

Наблюдения за уровнями воды на всех водомерных постах 
и гидрометрических станциях производились по постоянным 
рейкам, разделенным на сотые доли сажени и прикрепленным к 
деревянным или железным рельсовым сваям, забитым в под
водную часть берегового откоса. Если амплитуда колебания 
уровней превышала сажень, по откосу забивался ряд свай, одна 
выше другой, и к ним прикреплялись рейки длипой в 0,5—1 са
жень. На постах, имевших рейки для измерения продольных 
уклонов, являвшиеся в то же время запасными на случай неис
правности основной рейки, для контроля за работой наблюдате
лей обычно применялись рейки с различными делениями: ос- 
новая рейка имела деления в 1/100 сажени, верх
няя уклонная — в дюйм и нижняя уклонная — в два 
сантиметра.

Наблюдения за уровнями воды производились три раза в 
день: в 7 часов утра, 13 часов дня и 7 часов вечера; отсчеты по 
уклонным рейкам брались один раз в сутки — в 7 часов утра. 
-Средняя за сутки высота уровня воды при трехкратных наблю
дениях определялась по предложенной В. Г. Глушковым фор
муле, в которой учитывалась неравномерность по времени мо
ментов наблюдений и неодинаковость уровня у правого и левого 
берега т .

Измерение скоростей течения производилось вертушками, 
причем продолжительность наблюдения в точке определялась в 
200—300 оборотов лопастей вертушки. Средняя скорость на вер
тикали находилась по трем скоростям, измеренным на 0,2, 0,6 и 
0,8 глубины, по формуле:

1
Wcp ~  ( v 0,2 +  2|70i6 -f- V 0 tS ) .

123 В. Г л у ш к о в. Работы гидрометрической части в Туркестанском 
крае. «Ежегодник Отдела земельных улучшений», год четвертый. СПб., 
1913, стр. 387.

124 В. Г л у ш к о в. Вычисление среднего за сутки горизонта воды. 
Отчет гидрометрической части за 1911 г., т. I. СПб., 1912, стр. 354?,
18 И . А . Федосеев 0 7 3



Если при малых глубинах скорость измерялась в двух точ
ках — на поверхности и на j  глубины,— то средняя скорость 
вычислялась по формуле:

уср =  (vo,o +  Зг?у3).

На особенно мелких местах скорость измерялась в одной 
точке — на 0,6 глубины.

При неравномерном распределении вертикалей строилась 
эпюра распределения средних скоростей по ширине реки и 
расход подсчитывался по площади этой эпюры, определяемой 
трехкратной обводкой планиметром (способ Гарлахера).

В нескольких случаях измерение расходов производилось 
параллельно с вертушкой предложенным Глушковым поплав
ком-интегратором.

Для ежедневного учета количества протекающей в реках 
воды строились кривые зависимости между расходами воды и 
уровнями (кривые расходов). Кривые строились по центрам 
тяжести групп точек, расположенных в отдельных интервалах 
высоты уровня, причем выправление полученных кривых и при
дание им плавного вида производилось графическим способом 
Глушкова, изложенным в его работе «Графическое построение 
эмпирических кривых» 125.

Для исследования наносов Глушковым была разработана 
подробная инструкция 126. Для учета взвешенных наносов при
менялся суммарный объемный способ. Пробы воды на мутность 
брались ежедневно по утрам из точки живого сечения, находя
щейся на 1/5 ширины реки и 0,6 глубины, мензуркой системы 
Глушкова с регулированием объема пробы; для рек с известны
ми кривыми расходов объем пробы назначался пропорциональ
ным расходу воды, определяемому по показанию рейки; для 
остальных рек объем пробы был постоянным. В первом случае 
слитые вместе пробы характеризовали среднюю за данный пе
риод мутность воды в самой реке, а во втором случае — мутность 
воды в воображаемом канале постоянного расхода, отведенном 
от изучаемой реки. Для взятия проб применялся также изобре
тенный Глушковым батометр-тахиметр длительного наполнения.

Исследование мутности рек Туркестанского края в 1911—

125 Важный в гидрометрии вопрос о построении кривых расходов по
лучил разработку также в двух других статьях В. Г. Глушкова: «Воз
можные формы кривых, выражающих зависимость величины площадей 
и расходов водных потоков от высоты горизонта воды» (1910) и «К во
просу о построении кривых расходов воды и вообще эмпирических кри
вых вида у =  (b +  х) m или х =  A -f Вуп» (1915).

2̂б Инструкция для учета приносимых рекою твердых наносов и ра
створенных веществ. Отчет гидрометрической части за 1910 год, т. I. 
СПб., 1911, стр. 283.
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1912 гг. показало, что мутность возрастает пропорционально 
увеличению расхода воды, что хорошо видно из следующих дан
ных 1912 г.:

Геки Среднегодовой 
расход (в м*.сек)

М утность 
(в % к объему 

воды)

Аму-Дарья . . . 207,0 0,496
Сыр-Дарья . . . 54,7 0,181
И л и ......................... 47,5 0,133
Н а р ы п ................. 41,2 0,109
Кара-Дарья . . . 6,83 0,084
ч у .......................... 6,59 0,047
Талас .................... 2,19 0,027

Обработка этих данных позволила вывести следующее урав
нение прямолинейной зависимости между среднегодовыми зна
чениями мутности М и расхода воды Q:

М  =  0,029 -f 0,00225<?.

Таким образом, гидрометрическая часть в Туркестане не 
только произвела гидрометрическое изучение почти всех рек 
этого края, но и внесла значительный вклад в дело развития 
гидрометрии, совершенствования ее методов и приборов. В рабо
тах Туркестанской гидрометрической части впервые было обра
щено серьезное внимание на изучение речных наносов, что 
объяснялось характером рек Средней Азии, отличающихся очень 
большой мутностью. Особенно много для обогащения гидромет
рии новыми методами и приборами сделал в этот период 
В. Г. Глушков.

Для выяснения возможностей развития орошения в Турке^ 
станском крае Отдел земельных улучшений организовал ряд 
изыскательных партий, которые к 1914 г. охватили исследова
ниями бассейны почти всех главнейших водных артерий края( 
причем главное внимание было сосредоточено на бассейне Сыр- 
Дарьи, занимающем центральное положение в крае и представ
ляющем наибольший хозяйственный интерес как по водным за
пасам, так и по топографическим и почвенным условиям,

Обширные полевые работы в бассейне Сыр-Дарьи были на
чаты в 1912 г. и проводились пятью изыскательскими партиями 
(под руководством Г. К. Ризенкампфа, И. А. Шовгенова, 
Н. П. Епанчина, И. Г. Александрова, П. В. Рогалевича).

До работы этих партий по Сыр-Дарье имелась лишь реког
носцировочная съемка, произведенная в 1900 г. Пузыревскйм и



Тухолкой. Партии ОЗУ произвели инженерно-гидрологическое 
Изучение Сыр-Дарьи на всем ее протяжении, а также Кара- 
Дарьи, Нарына, Чирчика, Арыся и других рек бассейна.

Крупные изыскательские работы были развернуты в бас
сейне Аму-Дарьи, до того очень мало исследованном. По самой 
Аму-Дарье, представляющей наиболее многоводную реку Сред
ней Азии, в трудах Аму-Дарьинской экспедиции Русского гео
графического общества 1872 г. и экспедиции А. И. Глуховского 
1893 г. имелись материалы, касавшиеся лишь нижней части 
реки. Начиная с 1911 г. для изысканий в бассейне Аму-Дарьи, 
а с 1914 г. также на реках Теджене и Мургабе, было создано 
несколько партий (под руководством Б. JI. Гржегоржевского, 
Н. В. Мастицкого, В. В. Цинзерлинга, Д. Д. Букинича). Этими 
партиями был получен обширный материал по Аму-Дарье на 
всем ее протяжении, включая низовые протоки, и по рекам ее си
стемы — Пянджу, Вахшу, Кафирнигану, Сурхану, Кашка- 
Дарье, а также Теджену и Мургабу. Так, по Аму-Дарье была 
произведена двойная нивелировка урезов воды от афганской 
границы до Аральского моря, на протяжении более 1150 км, и 
составлены профили самого высокого, самого низкого и среднего 
горизонтов воды в реке.

С 1913 г. гидрометрические, съемочные и геологические рабо
ты велись в бассейне Зеравшана (партия А. В. Чаплыгина) для 
выяснения вопроса об устройстве водохранилищ для урегули
рования водопользования в Зеравшанской долине.

Значительные исследования, начиная с 1910 г., были прове
дены в Семиречье. Работали партии по изысканиям на орошение 
в долине Чу (под руководством В. А. Васильева), с 1912 г.— на 
р. Или и ее притоках (под руководством Е. Е. Скорнякова), с
1913 г. в бассейнах рек Тентека, Лепсы, Ак-су и Каратала (под 
руководством Б. X. Шлегеля). На многих (около 70) реках Се
миречья велись гидрометрические наблюдения, начатые гидро
техническим отделом Семиреченского переселенческого района 
еще в 1905 г., но особенно развившиеся с 1912 г.

Особая партия, организованная в 1913 г., производила гидро
геологическое обследование Туркестана. Гидрогеологические ис
следования производились также в соседних с Туркестаном так 
называемых степных областях (северная часть нынешней Ка
захской ССР). Но, кроме того, с 1910 г. отдельная партия рабо
тала в бассейне верхнего Иртыша, главным образом на его пра
вых притоках, где были установлены водомерные посты и гидро
метрические станции. В итоге работ, интенсивно проводившихся 
рартиями ОЗУ и Средней Азии в 1910—1925 гг., инженерно
гидрологическими исследованиями были охвачены все значи
тельные реки этого обширного края.

С 1910 г. началось систематическое изучение водоносности
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и режима рек Кавказа. В 1910 г. здесь так же, как и в Туркеста
не, была организована гидрометрическая часть. Вся гидрогра
фическая сеть Закавказья, где главным образом и производи
лись гидрометрические работы, была разделена на шесть райо
нов: Черноморский, Верхне-Куринский, Нижне-Куринский,
Верхне-Араксинский, Нижне-Араксинский и Каспийский. Всего 
действовало около 10 гидрометрических станций и свыше 100 во
домерных постов, из них 2 лимниграфных

Плодотворность деятельности гидрометрической части на 
Кавказе характеризуется не только полученными ею фактиче
скими данными по рекам края, но и значительным вкладом 
в разработку методов гидрометрии. В научном отношении пред
ставили интерес изданные в 1913 г. в Тифлисе работы руководи
теля гидрометрической части А. М. Эссена «Изучение паводков» и 
«Статистические методы обработки гидрометрических данных».

В последней работе А. М. Эссен, опираясь на математическую 
статистику, впервые в русской гидрологической литературе на
учно разбирает вопрос о продолжительности гидрометрических 
наблюдений для получения устойчивых характеристик режима 
стока. Чтобы подчеркнуть практическую важность этого вопро
са, он привел следующий пример. Когда в Гидрологическом ко
митете обсуждалось предложение об организации постоянной 
гидрометрической части в Туркестане, часть членов комитета 
склонялась к тому, что для получения практических выводов 
достаточно изучать режим реки в течение двух-трех лет, для 
чего временные экспедиции подходят более, чем постоянная 
организация.

На примере статистической обработки 32-летних данных о 
горизонтах Западной Двины Эссен показывает, что только мно
голетние наблюдения могут дать «полную картину режима ре
ки, позволяющую научно определить основные данные для 
проектов регулирования реки и всевозможных гидротехнических 
сооружений на ней»127.

Изыскательские работы производились на реках Северного 
Кавказа и Закавказья. На Северном Кавказе эти работы, имев
шие целью нужды орошения, регулирования рек, обводнения и 
устройства водохранилищ в верховьях рек, были сосредоточены 
в бассейне Терека. При этом повторно были изучены (партией 
Ю. В. Кашкина) низовья Терека и впервые горные реки бас
сейна — Ардон, Сунжа, Баксан, Ургун, Чегем, Черек, Урух. 
В Закавказье исследования для организации орошения и борьбы 
с наводнениями производились главным образом в низовьях 
Куры и Аракса, причем особенно подробно был изучен Араке.

127 А. М. Э с с е н .  Статистические методы обработки гидрометриче
ских данных. Тифлис, 1913, стр. 25.
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Недостаток воды в юго-восточной части Крыма, имеющей 
благоприятные условия для интенсивного сельского хозяйства, 
а р прибрежной полосе — для развития курортов и санаториев, 
уже, давно, начиная со 30-х годов XIX столетия, обратил на. себя 
внийание правительства, общественных и земских кругов. Одна
ко обстоятельное изучение водного хозяйства Крыма началось 
лишь в 1911 г. Задачей этого изучения было выяснение возмож
ности регулирования стока атмосферных вод с целью использо
вания их для орошения и обводнения. С 1913 г. работы в Крыму 
были поручены партии Крымских водных изысканий (во главе 
с К. Д. Кельтсером).

Руководителем гидрометрического ртдела партии был 
Д. И. Кочерин (1882—1928), явившийся в советские годы одним 
из наиболее видных гидрологов, много сделавшим для создания 
основ инженерной гидрологии (расчетов стока), составившим 
первую карту изолиний норм стока.

Особенность гидрометрических работ в Крыму определялась, 
во-первых, необходимостью учета дебита самых мелких объек
тов стока — родников; во-вторых, необходимостью измерения 
расходов подземных речных потоков, скрывающихся в галечных 
отложениях русел рек; в-третьих, огромной амплитудой колеба
ния стока рек. «Так, если обычный меженный расход реки,— 
пишет Д. И. Кочерин,— имеет десятки тысяч ведер в сутки, то 
паводочный .расход (во время ливней.— И. Ф.) составляет де
сятки миллионов» 128. Д. И. Кочериным была разработана мето
дика гидрометрйческих исследований в указанных своеобразных 
условиях, характеризующих водные объекты Крыма. Система
тические измерения расходов воды производились в 1200 источ
никах (родниках) двадцати речных бассейнов и на 120 реках 
и балках.
... . С 1910 г. были усилены водные исследования в ряде районов 
Сибири и Дальнего Востока, а именно в районах, предназна
чавшихся для освоения переселенцами из Европейской России.

С организацией Барабинской изыскательно-строительной 
партии ( под руководством А. Ф. Важеевского) вновь оживились 
начатые еще в 1895 г. изыскания и гидротехнические работы 
jb Барабинской степи. Систематическими исследованиями были 
охвачены реки Омь, верховья Тары и Чулыма, а также многие 
притоки Оми. ■ ■

В 1914 г.. Рыбинско-Каргалипской партией ОЗУ (под руко
водством В. И. Волка) были продолжены начатые в 1896; г. 
изыскания в средней части Тобольской губ., между реками Ир- 
тышом, Ишимом и Ошей, с целью осушения этого района Ишим- 
ской степи. Для выяс-пепия водного режима рек и определения

128 Д-;;К° ч е р и н. Гидрометрические исследования з  КрьШу. «Гидро
логический вестник», 1916, Д1» 1.



коэффициентов стока для некоторых характерных водосборных 
площадей здесь в 1914 г. были организованы шесть водомерных 
постов, два гидрометрические и четыре дождемерные станции.

В связи с проектом орошения Койбальской степи, располо
женной между реками Енисеем, Абаканом и предгорьем Саян, 
организованной в 1912 г. партией (под руководством Г. В. Руд
ницкого) было произведено повторное (после работ партии 
МПС) изучение Абакана и ее притоков Беи и Табата.

На Дальнем Востоке изыскания проводились для выяснения 
возможностей осушения земель, обводнения населенных пунк
тов и борьбы с наводнениями. Партия по изысканиям в Амур
ской области (под руководством П. П. Стакла), развернувшая 
свою деятельность с 1910 г., содержала на реках 25 водомерных 
постов; велись также дождемерные наблюдения и изучалось 
испарение с водной поверхности и с различных видов раститель
ного покрова.

Приморская изыскательская партия (под руководством
А. И. Булгакова), начиная с 1913 г., обследовала притоки Уссу
ри; гидрометрические наблюдения велись здесь на 44 водомер
ных постах и на гидрометрической станции на р. Имане.

В рассматриваемый период значительно усилились инженер
но-гидрологические изыскания также в бассейнах рек Европей
ской России. Для исследования водного режима рек в 1914 г. 
при Отделе земельных улучшений была организована гидроме
трическая часть, руководство которой было поручено В. Г. Глутп- 
кову. Расширение гидрометрических и связанных с ними ме
теорологических наблюдений в Европейской России по линии 
ОЗУ достаточно характеризуется увеличением ассигнований на 
эти наблюдения с 10 568 руб. в 1910 г. до 120 000 руб. в 1914 г. 
До 1914 г. ведомство земледелия имело в Европейской России 
110 водомерных постов и 37 метеорологических станций. К на
чалу 1916 г. действовало 245 постов. Поскольку многие посты 
закрывались, а вместо них открывались новые, общее число 
пунктов водомерных наблюдений, действовавших в разное вре
мя, было значительно больше. До 1917 г. наблюдения производи
лись на 182 реках, 28 каналах, 15 озерах, 4 болотах, 1 море. Чис
ло метеорологических станций возросло в 1915 г. до 113 
(в том числе 5 испарительных станций и 11 снегомерных пунк
тов, линий и участков).

Было измерено свыше 2700 расходов воды, причем большая 
часть измерений производилась в период прохода весенних вод. 
Гидрометрическая часть продолжала начатое в 1908 г. Водомер
ной комиссией Академии наук изучение весенних половодий пу
тем рассылки анкеты. В 1914 г. было разослано — 42 000 и 
в 1915 г.-- 15 000 анкет; заполненных анкет было получено 
около 2800 в каждом году.
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Производились также экспедиционные исследования в бас
сейнах рек Европейской России. В 1913 г. начала работать По
лесская изыскательская партия (во главе с Е. В. Оппоковым) т 
основной целью которой было исследование рек Полесья для со
ставления проектов регулирования их в связи с намечавшимися 
крупными осушительными работами. Работы партии производи
лись на реках Припяти, Птичи, Брагинке.

В 1914 г. были начаты изыскательские работы в верхневолж
ском заболоченном районе (партия К. П. Милославского) и 
в засушливых районах Нижней Волги, где действовали две пар 
тии; первая — в правобережной части Поволжья (партия 
Г. И.Тарловского), вторая — в левобережной заволжской части 
(партия И. И. Фолимонова); работа обеих партий объединялась 
центральной организацией (во главе с Р. П. Спарро). Гидроме
трические наблюдения этих партий были сосредоточены на вто
ростепенных реках волжского бассейна. Обе нижневолжские 
партии особое внимание уделили изучению весеннего стока, 
производя наблюдения за ним на реках и балках, а также на
блюдения за снеговым покровом.

Организованной в 1915 г. Полтавской изыскательской парти
ей (под начальством Ю. В. Ланге) изучались реки Сула и Хо- 
рол, отчасти Псел, в целях осушения заболоченных пойм этих рек.

Относительно водных исследований ОЗУ в Европейской Рос
сии еще можно указать на начатые в те годы работы по изуче
нию нижних участков и плавней Днестра и Днепра.

Следует, однако, сказать, что экспедиционные исследования 
ОЗУ в Европейской России закончены не были.

Заканчивая обзор деятельности Отдела земельных улучше
ний в области инженерно-гидрологических исследований, необ
ходимо указать на проводившееся им в рассматриваемый пери
од изучение гидромодуля. Гидромодуль — это то расчетное коли
чество воды, которое необходимо дать на единицу орошаемой 
площади или отвести с единицы осушаемой площади, чтобы 
создать для растений наиболее благоприятные водные условия. 
Таким образом, если задачей гидрометрических исследований 
является учет водных богатств страны, то изучение гидромодуля 
имеет целью наиболее правильное и выгодное использование их 
в земледелии. Понятно, что с величиной гидромодуля связаны 
размеры оросительных и осушительных каналов. Работами по 
изучению гидромодуля, начатыми в 1912 г., были охвачены мно
гие засушливые и избыточно увлажненные районы страны. Ор
ганизатором и руководителем работ по исследованию гидромо
дуля, обеспечившим успех этого важного дела, был А. Н. Костя
ков (1887—1957), возглавлявший гидромодульную часть ОЗУ.

К числу проводившихся Отделом земельных улучшений ме
роприятий, имевших значение для развития гидрологии, отно
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сятся съезды инженеров-гидротехников. Значительно более пло
дотворным, чем 1-й (состоявший в 1908 г.), был 2-й съезд, про
исходивший в январе 1913 г.

Съезд рассмотрел многие научные и технические вопросы 
мелиоративно-гидрологической деятельности ОЗУ, по которым 
был представлен 61 доклад. Значительный интерес для развития 
инженерных расчетов стока представляли доклады «О нормах 
стока для расчета осушительных каналов» И. А. Крогзема и 
«Нормы стока для расчета прудовых водосливов» Г. И. Тарлов- 
ского, о которых выше уже говорилось.

Вследствие усилившегося интереса к мелиоративному делу 
в рассматриваемые годы возникла общественная организация, 
поставившая своей целью проведение периодических съездов в 
различных районах страны для привлечения к обсуждению во
просов мелиорации широких кругов общественности. Такие 
съезды состоялись в Одессе, Киеве, Новочеркасске и Москве. 
В начале 1914 г. эта организация оформилась как Совет мели
оративных съездов в России с участием в нем как выборных 
лиц, так и представителей заинтересованных ведомств. Среди 
вопросов, которыми занимался Совет мелиоративных съездов, 
представляет интерес вопрос о создании центрального научного 
гидрологического учреждения. Для разработки этого вопроса 
в мае 1914 г. Совет образовал особую комиссию, в которую вхо
дил ряд видных ученых, в том числе Б. Б. Голицын, Н. А. Ка
минский, Д. И. Мушкетов, П. В. Отоцкий, В. Г. Глушков,
В. Н. Сукачев. После нескольких месяцев изучения вопроса ко
миссия высказалась за создание при Главном управлении зем
леустройства и земледелия Гидрологического комитета и Ин
ститута опытной гидрологии при нем с сетью районных гидро
логических станций и лабораторий. О цели проектируемых 
учреждений говорилось, что она заключается: «а) в согласова
нии и объединении всех гидрологических исследований в импе
рии, б) в освещении научных вопросов гидрологического харак
тера, касающихся водного хозяйства страны при производстве- 
гидротехнических и иных работ и изысканий, в) в собирании и 
разработке материалов, необходимых для выяснения гидрологи
ческих условий страны и г) в организации самостоятельных ис
следований и наблюдений с разработкой соответствующих во
просов методики для указанных в предыдущих пунктах це
лей» 129. При обсуждении характера деятельности будущего- 
центрального гидрологического учреждения комиссия (кратко 
называвшаяся гидрологической) решила, во-первых, определить 
предмет и состав гидрологии и, во-вторых, ее связь с другим»

129 «Труды Совета мелиоративных съездов в России. Группа научных 
вопросов. Труды Комиссии по разработке вопроса о центральном гидро
логическом учреждении в России». Пг., 1915, стр. 7.
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научными дисциплинами, имеющими отношение к изучению 
вод. В связи с этим комиссии был представлен ряд записок, в 
том числе краткая записка В. Г. Глушкова «О гидрологии» 13°.

В своей записке В. Г. Глушков, кроме общего понятия гидро
логии как науки о жизни воды на земном шаре, впервые в лите
ратуре дал следующее определение ее содержания: собственно 
гидрология, писал он, «рассматривает типичные явления в жиз
ни воды и выясняет причинную связь и их взаимодействие с 
различными комплексами внешних условий и с различным чере
дованием этих комплексов во времени и пространстве». Здесь 
же Глушков дал следующую схему гидрологических дисциплин:

Гидрология

\
гидрономия

1 1 I
гидрофизика гидромеханика гидрохимия

объекты гидрология гидрография гидрометрия

вода в атмосфере гидрометеоро
логия

гидрометеоро
графия

гидрометеоро-
метрия

то же, в верхних слоях гидроаэро
логия

гидроаэро
графия

гидроаэро
метрия

вода на 
поверхности 

земли

жидкие
потоки потамология потамография потамометрия

ледники гляциология гляциография гляциометрия

озера лимнология лимнография лимнометрия

подземная вода гидрогеология геогидро
графия

геогидро
метрия

почвенная вода гидропедо
логия

педогидро-
графия

. педогидро- 
метрия

Материалы гидрологической комиссии Совета мелиоратив
ных съездов были, несомненно, полезными при организации в 
1919 г. Российского гидрологического института.

Освещая водные исследования и развитие гидрологии суши 
ж начале XIX в., мы остановились на деятельности в этой обла-

130 «Труды Совета мелиоративных съездов в России...», стр. 16.
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<сти лишь двух ведомств: путей сообщения и земледелия. Сле
дует, однако, сказать что по некоторым рекам севера Сибири 
сведения были получены также в результате работы небольших 
•экспедиций, проводившихся Русским географическим обществом. 
Отметим еще ценную инициативу' гидрологической комиссии 
Географического общества, предпринявшей в 1915 г. издание 
библиографического журнала по гидрологии — «Гидрологиче
ского вестника» (вышло четыре номера в 1915 г. и два номера 
в 1916 г.). Кроме библиографических заметок, в журнале печа
тались также отдельные научные статьи и сообщения о гидро
логических исследованиях. Так, в № Гза 1915 г. была опублико
вана упомянутая выше статья В. Г. Глушкова «О гидрологии», 
а в № 1 за' 1916 г. статья H. Е. Долгова о ливневом стоке.

Как уже указывалось, с началом войны деятельность партий 
по изучению рек и вообще гидрологические исследования силь
но пошли на убыль, а к 1917 г. почти полностью прекратились.

Развитие гидрологии суши в нашей стране, причем несрав
нимо более быстрыми темпами, чем до 1917 г., вновь началось 
после Великой Октябрьской социалистической революции.

5. К р а т к и е  в ы в о д ы

В связи с потребностями улучшения и развития внутренних 
водных путей и возникновением проблемы «белого угля» после 
перерыва в гидрографических работах, наступившего в конце 
XIX в., с 1904 г. в ведомстве путей сообщения вновь начинается 
оживление в водных исследованиях. При этом, наряду с рабо
тами на малоизученных реках Европейской России, большое 
внимание уделяется исследованию рек Сибири и Дальнего Во
стока.

В 1909 г. при Министерстве путей сообщения создается Меж
дуведомственная комиссия для составления плана работ по 
улучшению и развитию водяных сообщений империи, которая 
наметила схему главных магистралей внутренних водных пу
тей и составила план гидрографических исследований в 1911—
1915 гг. и план гидротехнических работ на внутренних водных 
путях в 1912—1916 гг. Для производства намеченных планом на 
реках и водоразделах исследований, начатых весной 1911 г., 
был создан ряд крупных изыскательских партий под руководст
вом Е; В. Близняка, А. А. Фидмана, О. О. Тейхмана, JI. П. Беля- 
вина, С. А. Васильева, Е. И. Иогансона и др. Общее руководство 
деятельностью изыскательских партий осуществлялось создан
ным в 1910 г. в Управлении внутренних водных путей и шос
сейных дорог МПС бюро исследований во главе с В. М. Родеви- 
чем. Изыскания проводились по значительно более полной про
граммер чем в период работы партий Навигационно-описной
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комиссии. В результате (работ выяснялись не только плановые гь 
морфометрические данные о руслах и поймах рек, но и их гид
рологические особенности. В ряде случаев производилось изуче
ние речных наносов, донного льда и других явлений зимнего 
режима рек.

Изыскательскими партиями МПС было создано дополнитель
но к действовавшим большое количество новых водомерных 
постов. Водомерная сеть ведомства путей сообщения к началу 
1917 г. составила 845 постов. Важным моментом в гидрологиче
ском изучении рек явилась организация в 1912 г. сети постоян
ных гидрометрических станций со сроком действия до пяти лет,, 
число которых в 1912—1917 гг. доходило до сорока. Водные ис
следования и гидрологические наблюдения проводились по под
робно разработанным инструкциям, издание которых само по» 
себе явилось значительным вкладом в гидрологию.

С 1910 г., после длительного перерыва, интенсивные инже
нерно-гидрологические исследования организует Главное управ- 
лние землеустройства и земледелия. Изыскательская деятель
ность партий Отдела земельных улучшений (ОЗУ) и местных 
органов указанного управления сосредоточивается главным обра
зом в Средней Азии и Закавказье, будущих районах отечест
венного хлопководства, а затем в Крыму, Сибири, на Дальнем 
Востоке, на некоторых второстепенных реках Европейской Рос
сии. В отличие от исследований ведомства путей сообщения, 
основной целью которых являлось гидрографическое описание 
рек, а их гидрологические особенности выяснялись лишь в свя
зи с задачей использования рек для судоходства, исследования 
ОЗУ имели более гидрологическое направление, в них больше 
внимания уделялось изучению водоносности рек и стоку наносов. 
В 1910 г. в Туркестане и Закавказье, а в 1914 г. при ОЗУ для 
работ в Европейской России были созданы гидрометрические 
части, организовавшие широкую сеть водомерных постов и ги
дрометрических станций. Особенно интенсивной и плодотвор
ной и в практическом и научном отношении была деятельность 
гидрометрической части в Туркестане, руководившейся В. Г- 
Глушковым.

В итоге водных исследований, проведенных в рассматривае
мые годы, в основном завершается гидрографическое описание 
всех главных и большинства второстепенных рек Европейской 
России и почти всех главных рек Азиатской России. В эти годы 
получает дальнейшее развитие сеть водомерных постов и гидро
метрических станций, общее число которых к 1917 г. превысило^ 
1300. В результате работы гидрометрических станций происхо
дило совершенствование и создание новых методов и приборок 
гидрометрии. Большим вкладом в теорию гидрометрии и в раз
работку ее практических методов явились опубликованные в те>
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годы работы H. Н. Жуковского, А. В. Шафаловича, H. Н. Соко- 
-лова, А. А. Зиринга, Е. В. Близняка, А. М. Рундо, С. И. Моисеен- 
ко, А. М. Эссена, Д. И. Кочерина и особенно В. Г. Глушкова.

Гидрометрическими частями в Туркестане и Закавказье бы
ло положено начало изучения речных наносов.

В изучении зимнего режима рек вообще сделано было немно
го, но большое внимание было уделено проблеме образования 
донного льда, давно привлекавшей к себе интерес исследовате
лей, особенно же обострившийся в рассматриваемые годы в свя
зи с перебоями в работе петербургского водопровода и огромны
ми ледяными зажорами на р. Неве. Первые попытки объяснения 
образования донного льда принадлежат французским физикам 
Ф. Араго и Л. Гей-Люссаку (30-е годы XIX в.). Объяснить явле
ние донного льда по наблюдениям на реках Сибири пытались 

такж е многие русские ученые, в том числе Щукин, А. Ф. Мидден- 
дорф, В. А. Обручев и др. Специальные исследования по донно
му льду в начале XX в. были проведены М. Ф. Ционглинским,
В. М. Лохтиным, Л. Л. Владимировым и др. В 1915 г. в России 
впервые было начато лабораторное изучение проблемы донного 
льдообразования. В результате этого изучения В. Я. Альтбер- 
гом была выдвинута новая теория образования донного льда.

Другой теоретической проблемой, имеющей важное практи
ческое значение, в разработку которой русские гидрологи внес
ли  в рассматриваемый период большой вклад, была проблема 
речного стока.

Уже в последней четверти XIX в., и особенно благодаря 
А. И. Воейкову, учение о стоке приобретает прочную научную 
осрову. Сформулированное Воейковым положение, что реки 
являются продуктом климата и что сток рек представляет собой 
прежде всего результат осадков, получает подтверждение в ра
ботах по стоку, принадлежащих М. А. Рыкачеву, Е. А. Гейнцу, 
Е. В. Оппокову, а также иностранным авторам. При этом выяс
няется, что не только абсолютные количества стока следуют 
за осадками, но и коэффициент стока не остается, как счита
лось, постоянной величиной, а также зависит от осадков. В ре
зультате исследования вопроса о накоплении и расходовании 
влаги грунтами А. Пенк и Е. В. Оппоков формулируют уравне
ние водного баланса речного бассейна.

В конце XIX и начале XX в. появляются формулы, выражаю
щие сток в функции осадков. Более общее выражение этой 
зависимости, чем у зарубежных авторов, в русской литературе 
дает Э. М. Ольдекоп. Он же устанавливает типы бассейнов по 
соотношению между осадками, испарением и стоком и дает 
глубокий анализ факторов стока.

Большое внимание в рассматриваемое время уделяется раз
работке методов расчета максимальных расходов дождевых и
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талых вод. В этой области особенно выделились работы Ф. Г. 
Зброжека и H. Е. Долгова, но также должны быть названы име
на А. Пушечникова, А. О. Карачевского-Волка, JI. Ф. Николаи, 
Р. П. Спарро, Ю. В. Ланге, Г. И. Тарловского, А. Н. Костикова, 
Г. Д. Дубелира. В своем теоретическом исследовании ливневого 
стока Ф. Г. Зброжек впервые анализирует влияние на макси
мальный расход различных соотношений между временем добе- 
гания стока из наиболее отдаленных пунктов бассейна и време
нем выпадения дождя, вводя при этом понятие площади одно
временного стока. Метод расчета ливневых максимумов, предло
женный H. Е. Долговым, основывался на фактическом матери
але, полученном в результате исследований стока в натуре, 
что позволило автору подойти к построению формулы макси
мального расхода с учетом реальных условий его формирования- 
В работах Ф. Г. Зброжека, Г. И. Тарловского, А. Н. Костяков;* 
получил объяснение вопрос о причинах редукции стока в зави
симости от величины водосборной площади.

Изучение истории развития методики расчетов максималь
ного стока в дореволюционное время показывает, что русские 
ученые внесли в эту важную область инженерной гидрологии 
свой значительный и оригинальный вклад и что, следовательно,, 
неправильно утверждать, как это делают некоторые авторы,, 
будто до революции в России в расчетах максимального стока 
применялись почти исключительно формулы Карачевского-Вол
ка и австрийского инженера Ишковского (в действительности 
же формула последнего вообще не имела большого распростра
нения в России). Однако следует заметить, что нормы и фор
мулы максимальных расходов дореволюционных лет базирова
лись на весьма ограниченных фактических данных. Недостат
ками расчетных методов того времени являются, во-первых, то v.- 
что в них еще не вводилось условие определенной обеспеченно-, 
сти расчетного расхода и, во-вторых, расчеты производились без 
учета аккумуляции стока перед сооружением, ввиду чего фор
мулы давали значение лишь максимальной ординаты графика 
притока, а не всего объема половодий и паводков.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

настоящей работе освещены основные этапы развития 
гидрологии суши в дореволюционной России в связи с развитием 
ее в других странах. В работе показано, что накопление элемен
тов гидрологии началось еще в древние времена и что гидроло
гия, прежде чем прийти в XIX в. к правильным представлениям 
об общем круговороте воды в природе и к выяснению законо
мерностей режима вод суши и взаимодействия их с земной по
верхностью и с.атмосферой, а в 20-х годах XX в. выделиться в 
самостоятельную научную дисциплину, должна была длительное 
время накапливать фактические данные. Основными стимулами 
развития гидрологии суши являлись потребности хозяйственной 
деятельности людей, так как в жизни человеческого общества 
воды суши имеют исключительно важное значение.

В работе показано, что формирование научных гидрологи
ческих представлений происходило (и происходит) путем прео
доления на известных этапах, обусловливавшихся достижениями 
также в других областях знания, неправильных представлений 
и противоречивых точек зрения.

Водохозяйственный опыт русского и других народов России 
позволил русским ученым и инженерам внести в создание гидро
логии суши большой вклад, причем это относится как к общим 
проблемам гидрологии, так и к разделам, имеющим важное 
практическое значение: учение о стоке и методы расчета макси
мальных расходов и учение о русловых процессах и методы 
регулирования рек. В. Г. Глушков, касаясь итогов развития гид
рологии в России, говорил в 1929 г., что «в прошлом была про
делана громадная работа по описанию и исследованию вод Рос
сии, было исполнено огромное количество теоретических и мето
дологических исследований по гидрологии» 131, что имелись не

131 В. Г. Г л у ш к о в .  Десятилетие Государственного гидрологиче
ского института и развитие идей гидрологии. «Известия Государственно
го гидрологического ин-та», 1929, № 25.
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только отдельные кирпичи для построения гидрологии, но и це
лые части здания, притом «в большом изобилии» и «прекрасно
го качества». В 1915 г. В. Г. Глушков впервые дал определение 
гидрологии как самостоятельной науки, раскрыл ее содержание. 
В те же годы неоднократно обсуждался вопрос о создании в Рос
сии научного гидрологического учреждения. Выделение гидро
логии, находившейся в то время в курсах физической география' 

- и водных сообщений, в самостоятельную научную дисциплину 
и объединение исследований по гидрологии в специальном науч
ном учреждении становилось назревшей задачей.

Осуществление этой задачи было ускорено благодаря Вели
кой Октябрьской социалистической революции.
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