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В августе 2020 г. состоялась гидрологическая экспедиция в устье Печоры, результаты которой по-
зволяют коренным образом переосмыслить динамику вод в микроприливной дельте крупнейшей реки 
западного сектора Российской Арктики. Выявлены ранее неизвестные особенности циклических из-
менений гидравлических параметров водотоков дельты, вызываемые приливными колебаниями уровня 
моря. Неравномерное изменение уровней воды на морском крае дельты по мере продвижения прилив-
ной волны по мелководной Коровинской губе в западном направлении приводит к появлению ревер-
сивных течений и существенному изменению распределения стока между главным руслом Печоры и 
основными дельтовыми рукавами. При стоковом расходе воды 1,9–2,0 тыс. м3/с и величине прилива у 
мыса Болванский Нос 1,0 м в устье главного русла Большой Печоры наблюдались реверсивные движе-
ния водных масс с максимальными расходами воды 4,76 тыс. м3/с на отливе и 4,11 тыс. м3/с в сторону 
реки на приливе. Поступления осолоненных морских вод в русло при этом зафиксировано не было. 
Основное перераспределение стока в дельте происходило посредством реверсивных течений в проливе 
Месино у д. Андег, где от Малой Печоры влево отходят рукава Тундровый Шар и Средний Шар. Распре-
деление стока и динамика течений в этом узле в ходе приливного цикла носит исключительно сложный 
характер и является ключевым фактором обводнения западной части дельты Печоры. На участке от 
вершины дельты до с. Андег по рукаву Малая Печора проходило на 10–18% речного стока больше, чем 
по главному судоходному рукаву Большая Печора в зависимости от фазы приливного цикла. В право-
бережных рукавах Голубковский Шар и Городецкий Шар транзитный сток отсутствовал. Приливные 
колебания уровня и расхода воды прослеживались и у опорного гидрологического поста с. Оксино 
в 141 км от устьевого створа.

Ключевые слова: распределение стока, дельтовые рукава, приливный цикл, реверсивные течения, про-
движение и трансформация приливной волны, Андегский узел

ВВЕДЕНИЕ
Печора – крупнейшая река западного сектора 

Российской Арктики. Одна из основных хозяй-
ственных функций устья Печоры – воднотран-
спортная, здесь расположен морской и речной порт 
Нарьян-Мар, который является важным транспорт-
ным узлом как Северного морского пути, так и кон-
тинентальной части региона. В настоящее время 
при отсутствии круглогодичного автомобильного 
сообщения между Нарьян-Маром и Центральной 
Россией Печора является единственной магистра-
лью, связывающей Ненецкий автономный округ с 
«материком».

Микроприливная устьевая область Печоры име-
ет ключевое значение для рыбного хозяйства реги-
она как место нагула семги и других ценных пород 

рыб. Мелководная Коровинская губа, принимающая 
воды западных рукавов дельты Печоры, имеет важ-
нейшее природоохранное значение, здесь находится 
Ненецкий государственный природный заповедник. 
В последние десятилетия в районах Большеземель-
ской и Малоземельской тундры, прилегающих к 
устью Печоры, ведется освоение нефтяных и газо-
вых месторождений, существенно увеличивающее 
нагрузку на природу и инфраструктуру региона.

Река Печора впервые упоминается в новгород-
ских летописях в связи с походом воеводы Угле-
бы на Югру в 1032 г., а в начале XVI в. в ее устье 
был основан первый русский заполярный город 
Пустозерск [Сухогрузов, 2000]. История гидрогра-
фических работ в устье Печоры в XIX в. связана с 
работой экспедиции капитан-лейтенанта П.И. Кру-
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зенштерна (сына знаменитого мореплавателя 
И.Ф. Крузенштерна) и геолога А.А. Кейзерлинга 
[Кейзерлинг, Крузенштерн, 1851], а в послерево-
люционное время – с изысканиями экспедиции ин-
женера Б.Н. Юрьева для строительства порта в На-
рьян-Маре [Юрьев, 1935].

В 1968 г. для систематического изучения гидро-
логического режима устьевой области Печоры была 
создана Печорская устьевая станция (ПУС) в соста-
ве Нарьян-Марской гидрометеорологической обсер-
ватории Северного управления гидрометеослужбы 
СССР. Позднее ПУС была реорганизована в Отдел 
гидрологии устья Печоры в составе Объединенной 
гидрометеорологической станции Нарьян-Мар.

Наиболее активное изучение динамики вод в 
микроприливной устьевой области Печоры вы-
полнялось ПУС под методическим руководством 
Государственного океанографического института 
им. Н.Н. Зубова (ГОИН) в 1970–1980-е гг. прошло-
го века [Лупачев, 1979; Лупачев, Скриптунов, 1979; 
Полонский, 1984]. Помимо научных целей эти ис-
следования часто были ориентированы на решение 
ряда хозяйственных задач, наиболее известной из 
которых была оценка последствий изъятия стока 
Печоры для планировавшейся в те годы переброски 
в бассейн Волги.

Помимо ПУС и ГОИНа в устье Печоры работали 
экспедиции Московского государственного универси-
тета имени М.В. Ломоносова (МГУ), Арктического и 
антарктического научно-исследовательского институ-
та (ААНИИ), Института океанологии им. П.П. Шир-
шова (ИО РАН) и др., результаты которых обобщены 
в монографиях [Михайлов, 1997; Печорское море…, 
2003; Эстуарно-дельтовые системы…, 2007].

Измерения расходов воды в рукавах дельты Пе-
чоры и прочие гидрометрические работы в про-
шлом веке проводились с использованием методик, 
предусматривающих постановку судна на якорь на 
скоростных вертикалях и измерение скоростей те-
чения по горизонтам гидрометрическими вертуш-
ками, фиксирующими направление течения [На-
ставление…, 1968]. При таком порядке выполнения 
работ измерение расхода воды в крупном рукаве 
обычно занимало весь рабочий день, что затрудня-
ло исследование нестационарности течений в мно-
горукавной приливной дельте. Оценка влияния при-
ливов на распределение стока была возможна лишь 
косвенными методами [Полонский, 1987].

В начале XXI в. в практической гидрометрии 
приливных устьев произошла «революция», связан-
ная с возможностью измерения расходов воды и ско-
ростного поля потока акустик-доплеровскими про-
филографами [Sepulveda et al., 2006; Vennel, 2006]. 
Многократное сокращение времени и трудозатрат 
при измерении нестационарных водных потоков 

дало возможность существенно расширить спектр из-
учаемых гидродинамических процессов в приливных 
устьях рек, находящихся в различных областях Миро-
вого океана [Losada et al., 2007; Lu et al., 2015; Rollnic, 
Rosario, 2015; Hoitink, Jay, 2016; Abreu et al., 2020].

С 2011 г. акустик-доплеровские профилографы 
течений стали применяться и для гидрометриче-
ских работ в устье Печоры [Полонский, 2012; Бала-
кина и др., 2013; Борщенко и др., 2020]. Была проде-
монстрирована их высокая эффективность, однако 
сделать точные количественные оценки диапазонов 
приливных колебаний стока в рукавах удавалось да-
леко не всегда, особенно в межень, когда влияние 
приливов на перераспределение стока между рука-
вами дельты происходит наиболее интенсивно.

С целью получения новых, более подробных 
данных о приливной динамике вод в рукавах дель-
ты Печоры в августе 2020 г. состоялась экспедиция 
сотрудников кафедры гидрологии суши географи-
ческого факультета МГУ с участием научного со-
трудника ИО РАН Н.А. Демиденко, имевшего опыт 
работ в устье Печоры с 1980-х гг. Задачами экспеди-
ции было измерение расходов воды и скоростного 
поля потока в основных рукавах дельты в течение 
приливного цикла с непрерывной фиксацией коле-
баний уровня воды вдоль морского края дельты, в ее 
вершине и в ключевых узлах распределения стока. 
Экспедиция была спланирована с учетом опыта ра-
боты в приливных устьях крупных рек бассейна Бе-
лого моря и использовала отработанные там мето-
дики полевых измерений [Алабян и др., 2016, 2018]. 

Устьевая область Печоры еще с конца прошлого 
века считалась интересным объектом для матема-
тического моделирования [Урнышев, 1988], однако 
ни одной реально работающей гидродинамической 
модели, откалиброванной и верифицированной на 
материалах детальных полевых исследований и 
пригодной к практическому применению, к насто-
ящему времени не создано. Поэтому задачей экспе-
диции было получение натурных данных для раз-
работки, калибровки и верификации такой модели 
на основе опыта моделирования приливных устьев 
рек Беломорского бассейна [Панченко и др., 2020; 
Alabyan, Lebedeva, 2018]. Помимо решения науч-
ных задач, связанных с изучением динамического 
взаимодействия речных и морских вод в условиях 
многорукавной приливной дельты, гидродинами-
ческое моделирование может найти практическое 
применение при расчете транспорта загрязнителей 
в водотоках дельты Печоры, планировании меро-
приятий по улучшению навигационных условий и 
защите от наводнений.

Гидрография и водный режим низовьев Печоры. 
Впадая в юго-восточную часть Баренцева моря, на-
зываемую Печорским морем, Печора формирует ми-
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кроприливное устье с дельтой выполнения и закры-
тым отмелым устьевым взморьем [Михайлов, 2004; 
Эстуарно-дельтовые системы…, 2007]. Ее устьевая 
область включает в себя устьевое взморье (Печор-
скую губу) и устьевой участок реки протяженностью 
около 190 км до д. Великовисочное. Отсчет ведется 
от створа в устье главного рукава Большой Печоры 
на параллели мыса Болванский Нос (рис. 1). Мор-
ской границей устьевой области считается линия, 
проходящая через полуостров Русский Заворот, цепь 
Гуляевских Кошек и о. Песяков к о. Варандей.

В 141 км от устьевого створа находится опор-
ный гидрологический пост с. Оксино, а в 22 км 

ниже него у д. Большая Сопка – вершина дельты, 
где русло реки разделяется на два основных рука-
ва – Большую и Малую Печору. В рукавах дель-
ты расположены уровенные посты: д. Осколко-
во (53 км от устьевого створа), д. Андег (75 км) 
и г. Нарьян-Мар (101 км). Пост в Нарьян-Маре 
оборудован самописцем, а в Оксино, Осколково и 
Андеге уровень воды регистрируется наблюдате-
лем дважды в сутки. Наблюдение за уровнем моря 
ведется на морских постах Ходовариха на п-ове 
Русский Заворот, Варандей и Константиновский. 
Средний уровень моря (Печорской губы) имеет от-
метку –0,36 м БС.

Рис. 1. Схема дельты Печоры и полевых работ 14–25 августа 2020 г.

Fig. 1. Scheme of the Pechora delta and field work of 14–25.08.2020
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Площадь бассейна Печоры составляет около 
324 тыс. км2, длина реки – 1810 км [Ресурсы…, 
1972]. Средний многолетний расход воды (нор-
ма стока) у с. Оксино за 1932–2020 гг. составля-
ет 4800 м3/с, что соответствует годовому объему 
стока 151 км3. Максимальный расход воды в вер-
шине дельты наблюдался 15.05.1991 и составил 
39 200 м3/с. Средний минимальный расход летней 
межени около 2500 м3/с, минимальный наблюден-
ный был зарегистрирован 13.08.2013 и составил 
1500 м3/с; средний минимальный расход зимней ме-
жени – около 500 м3/с, при абсолютном минимуме 
388 м3/с, наблюдавшемся 16–18 апреля 1986.

Режим уровней в вершине устьевой области Пе-
чоры формируется главным образом под влиянием 
стока воды, поступающего из ее бассейна. Пик ве-
сеннего половодья наблюдается обычно в конце мая. 
Стоковые подъемы уровня усугубляются ледовыми 
заторами и достигают 8–9 м в вершине устьевой об-
ласти и около 5 м в районе Нарьян-Мара. Подъем 

уровня воды ниже Нарьян-Мара уменьшается из-за 
распластывания волны половодья и почти не сказы-
вается на уровне воды в Печорской губе [Эстуарно-
дельтовые системы…, 2007].

Распределение стока по рукавам дельты. Со-
гласно измерениям и расчетам В.Ф. Полонско-
го [1984] для ситуации 1977–1980 гг. (табл. 1), в 
створе с. Оксино более 95% стока концентрирова-
лось в основном русле Печоры. В правобережные 
протоки Голубковский Шар и Городецкий Шар 
(Шар – местное название рукавов Печоры) даже в 
половодье и в дождевые паводки попадала лишь 
незначительная часть стока. В вершине дельты в 
правый рукав Большой Печоры, по которому про-
ходит основной судовой ход, в половодье посту-
пало около 43% общего расхода воды, а в левый, 
Малую Печору, – около 49%; в межень доля сто-
ка Большой Печоры могла уменьшаться до 46%, 
а Малой Печоры, соответственно, увеличиваться 
до 54%. 

Источник [Полонский, 1984] [Полонский, 2012] [Борщенко и др., 2020]
Период измерений 1977–1980 11–13.09.2011 2018–2019
Расход в вершине дельты, тыс. м3/с Половодье 1,9 10–11

Рукав дельты, створ
Вершина дельты Печоры

р. Печора, Оксино 95,5 >99 (87,8)
Голубковский Шар, исток 4,2 <1 (12,2)
Городецкий Шар, г. Нарьян-Мар 4,5 0
р. Печора, Большая Сопка 91,3 (100) (87,8)
Малая Печора, Большая Сопка 48,6 55 50,7
Большая Печора, Большая Сопка 42,7 45 37,1
Андегский узел
Малая Печора, Большая Сопка 48,6 45 50,7
Утчер (Тундровый Шар), исток 5,5 ? 7,7
Крестовый Шар, исток 1,2 ? 1,3
Средний Шар, исток 17,5 ? 18,9
Месин, Месино 24,4 ? 22,8

Низовья Большой Печоры
Глубокий Шар, исток 4,2 – –
Каменный Шар, исток 1,2 – –
Неволин Шар, исток 4,9 – –
Большая Печора, устье 64,9 – –

Таблица 1
Распределение стока воды по рукавам дельты Печоры по данным предыдущих исследований, %

Примечание: «–» означает отсутствие измерений, «?» – измеренные значения автором не приведены, в скобках 
указаны значения, не приведенные непосредственно автором, а рассчитанные на основе его данных.

Дальнейшее перераспределение расходов воды 
происходит в Андегском узле разветвления, где от 

Малой Печоры отделяются дельтовые рукава Тун-
дровый Шар (Утчер-Шар) и Средний Шар, от ко-
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торого, в свою очередь, отделяется Крестовый Шар 
(см. рис. 1, врезка). При этом основной поток Малой 
Печоры резко поворачивает вправо в поперечную 
протоку с местным названием пролив Месино и со-
единяется с потоком Большой Печоры. В половодье 
сток в Андегском узле распределяется в следующем 
соотношении: 5,5% – Тундровый Шар; 1,6% – Кре-
стовый Шар; 17,5% – Средний Шар; 24,4% – пролив 
Месино. В межень распределение стока было оце-
нено следующим образом: 3,6% – Тундровый Шар; 
0,6% – Крестовый Шар; 25% – Средний Шар; 25% – 
пролив Месино. 

Более поздние измерения, выполненные в раз-
личные фазы водного режима акустик-доплеровски-
ми профилографами [Полонский, 2012; Борщенко и 
др., 2020], показали, что кардинальных изменений 
в распределении стока по рукавам дельты в полово-
дье за последние 40 лет не произошло (см. табл. 1).

Уровенный режим. Уровень моря в Печорской 
губе мало зависит от стока Печоры и определяется 
влиянием морских факторов и ветровыми условия-
ми. В Печорскую губу приливная волна проникает 
из моря через проливы между островами Гуляев-
ские Кошки (см. рис. 1, врезка), генеральное направ-
ление приливных течений в Печорской губе – юго-
западное, а отливных – северо-восточное [Лупачев, 
Скриптунов, 1979]. Приливы имеют неправильный 
полусуточный характер [Гидрометеорология…, 
1990], высота приливной волны, приходящей дваж-
ды в течение суток, разная – чередуются «боль-
шая» и «малая» полная вода. Это обстоятельство 
в дальнейшем будет иметь ключевое значение при 
анализе методики и результатов измерения стока 
в водотоках дельты. Величина «большой» волны 
прилива составляет 1,0–1,1 м в сизигию и 0,5 м в 
квадратуру. Помимо периодических приливных ко-
лебаний существенную роль играют непериодиче-
ские сгонно-нагонные колебания уровня моря, про-
исходящие в синоптическом масштабе времени и 
связанные с прохождением крупных атмосферных 
вихрей.

Уровенный режим водотоков дельты Печоры обу-
словлен как изменчивостью сезонного стока воды, 
так и воздействием приливов и нагонов со сторо-
ны моря. Среднее многолетнее превышение уровня 
воды у Нарьян-Мара над уровнем Печорской губы, 
соответствующее среднегодовому значению рас-
хода воды в вершине дельты, составляет 75 см, что 
соизмеримо с величиной прилива в устьевом створе 
и соответствует уклону 7,5 мм/км. Максимальный 
уклон в половодье может достигать 3,5 см/км, в то 
время как минимальное падение среднего уровня в 
межень составляет около 2 мм/км [Эстуарно-дель-
товые системы…, 2007]. Такое соотношение уклона 
и величины приливных и сгонно-нагонных коле-

баний уровня моря в сочетании с особенностями 
распространения приливной волны на взморье об-
условливает чрезвычайно сложный характер дина-
мики вод в дельте Печоры. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Методика гидрометрических работ в приливных 
устьях, основанная на измерениях расходов воды в 
течение полного приливного цикла акустик-допле-
ровскими профилографами с одновременной реги-
страцией колебания уровня воды в ключевых узлах 
устьевой области, была разработана и успешно при-
менена на реках Беломорского бассейна [Алабян и 
др., 2016, 2018; Мискевич и др., 2018]. Наибольшую 
эффективность данная методика демонстрирует в 
комплексе с гидродинамическим моделированием, 
когда результаты полевых измерений используются 
для калибровки и верификации модели. Последняя, 
в свою очередь, увязывает отдельные временные 
срезы, охваченные измерениями, в континуальную 
картину динамики вод в многорукавном приливном 
устье [Панченко и др., 2020; Lu et al., 2013; Alabyan, 
Lebedeva, 2018; Abreu et al., 2020].

Экспедиция в устье Печоры была проведена ле-
том 2020 г., непосредственно полевые работы вы-
полнялись в период с 14 по 25 августа. Гидрометри-
ческие измерения производились при речном стоке, 
близком к минимальному летнему, амплитуда при-
ливных колебаний уровня моря уменьшалась от си-
зигии к квадратуре на фоне постепенного снижения 
уровня после нагона 17 августа (рис. 2).

Для регистрации приливных и сгонно-нагон-
ных колебаний уровня воды на различных участках 
устьевой области устанавливались цифровые баро-
метрические самописцы (логгеры) Keller DCX-22 и 
Solinst Levelogger LT F15/M5, запрограммирован-
ные на запись данных с интервалом одна минута. 
Один из логгеров оставался на базе экспедиции и 
регистрировал изменение атмосферного давления 
для введения поправок в записи самописцев, нахо-
дящихся в воде.

Распространение приливной волны вдоль мор-
ского края дельты по Коровинской губе отслежива-
лось тремя логгерами (см. рис. 1) – «Болванский» 
(у мыса Болванский Нос в устье главного русла), 
«Каменный» (у выхода протоки Каменный Шар) и 
«Тундровый» (у выхода рукава Тундровый Шар). 
Еще пять логгеров были равномерно распределены 
вдоль основного рукава Большой Печоры: «Зеле-
ный» на о-ве Зеленый у самого нижнего разветвле-
ния основного русла Большой Печоры; «Осколко-
во» и «Андег» у деревень с уровенными постами; 
«Сопка» у деревни Большая Сопка в вершине дель-
ты и «Оксино» у опорного гидрологического поста. 
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Высотные отметки «нулей» логгеров определя-
лись с использованием системы дифференциально-
го спутникового позиционирования, состоящей из 
приемников Javad Triumph-VS, Javad Triumph-1 и 
EFT M4, с постобработкой в программе Justin. Дан-
ные всех логгеров были приведены к единой систе-
ме высот, используемой на гидрологическом посту 
г. Нарьян-Мар.

Измерения расходов воды и скоростного поля 
потока выполнялись акустическим доплеровским 
профилографом RiverRay Teledyne RD-Instruments, 
закрепленным под бортом надувной моторной лод-

ки Фаворит-470. Расчет расходов воды и средней 
скорости течения выполнялся непосредственно 
в ходе измерений с использованием программы 
WinRiver II. Время прохода по створу в зависимо-
сти от ширины рукава варьировало от нескольких 
минут до получаса. В идеальном случае продолжи-
тельность каждой серии измерений должна была 
соответствовать продолжительности полусуточно-
го приливного цикла, однако в реальных условиях 
она определялась временем наступления экстрему-
мов или стабилизации значений расходов воды и 
составляла 7,5–11,5 часов.

Рис. 2. Ход уровней воды в устьевой области Печоры в августе 2020 г.

Fig. 2. Water level oscillation in the Pechora estuarine area in August 2020

При выполнении гидрометрических измерений 
периодически (главным образом при работе у мор-
ского края дельты в прилив) выполнялось измере-
ние электропроводности воды по всей ее толще зон-
дом YSI, однако проникновения осолоненных вод в 
рукава дельты зафиксировано не было.

Сопоставление результатов измерений августа 
2020 г. с предшествующими измерениями, выпол-
ненными в сентябре 2011 г. [Полонский, 2012] при 
сопоставимой водности реки, производилось исхо-
дя из моментов наступления экстремумов уровня по 
самописцу поста г. Нарьян-Мар.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ изменения уровней воды по логгерам 
позволил получить представление о темпах и ха-
рактере распространения приливной волны вдоль 
морского края дельты и вверх по главному руслу 
Печоры. Ввиду относительно медленной трансфор-
мации волны ее фазовая скорость при расчете по 
продвижению гребня (максимум уровня) и фронта 

(начало прилива) оказалась практически одинако-
вой (табл. 2, здесь и далее приводятся данные для 
«большой» приливной волны). Наибольшие разли-
чия наблюдаются на участках наибольшей транс-
формации волны – непосредственно после захода 
в русло Большой Печоры со взморья и на перекат-
ном участке Большой Печоры выше г. Нарьян-Ма-
ра. Для этих же участков характерна наименьшая 
скорость распространения волны – 13–16 км/ч, при 
том что на остальных участках русла она составляет 
20–22 км/ч.

К устью Тундрового Шара приливная волна при-
ходит спустя 4,5 часа после захода в основной рукав 
дельты, где она за это время успевает распростра-
ниться на 90–95 км. Таким образом, скорость ее про-
движения в западном направлении по мелководной 
Коровинской губе можно оценить в 12–13 км/ч, при 
этом высота волны уменьшается более чем в два раза.

Тот факт, что приливные колебания уровня воды 
отчетливо фиксируются у с. Оксино (рис. 3А), под-
тверждает правильность тезиса, что вершина дель-
ты не является верхней границей устьевой области 
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Печоры. Однако ввиду этого к результатам расче-
та параметров меженного стока Печоры по посту 
с. Оксино необходимо относиться с некоторой осто-
рожностью. Наши измерения расхода, выполнен-
ные 17.08.2020, показали, что его значения в этом 
створе сильно зависят от фазы приливного цикла: 
через 3 часа после прихода «большой» приливной 

волны и роста уровня на 17 см расход воды умень-
шился почти вдвое – с 1960 до 1100 м3/с. При этом 
в правобережных второстепенных рукавах Голуб-
ковский Шар и Городецкий Шар транзитный сток 
отсутствовал, течения в них носили исключительно 
реверсивный характер и инициировались колебани-
ями уровня воды на их выходе в Большую Печору. 

Таблица 2
Характеристики продвижения и трансформации приливной волны в основном русле Печоры

Участок реки 
(от логгера до 

логгера)

Длина, 
км

Средняя высота 
волны, м

Время роста 
уровня, ч Время добегания, ч Скорость

Началь-
ная Конечная Начало Конец Гребень 

волны
Фронт 
волны Среднее км/ч м/с

Болванский – 
Осколково 48 0,90 0,42 5,7 5,5 2,5 3,33 3,0 16,0 4,4

Осколково – 
Андег 23 0,42 0,39 5,5 5,5 1,0 1,25 1,1 20,9 5,8

Андег – 
Нарьян-Мар 27 0,39 0,32 5,5 5,5 1,25 1,25 1,25 21,6 6,0

Нарьян-Мар – 
Сопка 20 0,32 0,30 5,0 5,0 1,25 1,75 1,5 13,3 3,7

Сопка – Оксино 22 0,30 0,23 5,0 5,0 1,0 1,0 1,0 22,0 6,1

Таким образом, вывод В.Ф. Полонского [2012, 
с. 24] о том, что у поста с. Оксино «в меженных ус-
ловиях в любой период приливного цикла при от-
сутствии значительных сгонно-нагонных явлений 
наблюдается расход воды, весьма близкий к сто-
ковому расходу» нельзя признать обоснованным, 
так как его измерения 11 сентября 2011 г. выполня-
лись слишком короткими сериями и только на спаде 
«малой» приливной волны (см. рис. 3А). 

В вершине дельты у д. Большая Сопка (120 км) 
изменение расхода воды в течение приливного цик-
ла было еще более заметно, диапазон колебания 
общего расхода воды 17 августа 2020 г. составил 
1195–2280 м3/с, изменяясь в противофазе с прилив-
ными колебаниями уровня воды, которые состави-
ли при этом 14 см (см. рис. 3Б). Соотношение рас-
ходов Большой и Малой Печоры в ходе приливного 
цикла менялось незначительно: при максимальных 
значениях на отливе оно составляло 45:55% в поль-
зу Малой Печоры, а при минимальных на прили-
ве – 41:59%. Это в целом согласуется с оценками 
В.Ф. Полонского [1984, 2012] и подтверждает, что 
кардинальной перестройки разветвленного русла 
на участке от Большой Сопки до д. Андег за послед-
ние 40 лет не произошло. Вместе с тем, также как и 
для вышележащего участка, вывод о стабильности 
расходов в рукавах Большая и Малая Печора в те-
чение приливного цикла не подтвердился – 12 сен-

тября 2011 г. «большая» приливная волна к месту 
измерения просто еще не успела подойти.

В Андегском узле (73 км) в ходе приливного 
цикла была зарегистрирована наиболее сложная 
картина перераспределения стока с попеременным 
развитием обратных течений в дельтовых рукавах. 
Она обусловливается различными темпами про-
движения и трансформации приливной волны (см. 
рис. 3Б) от мыса Болванский Нос по главному руслу 
Большой Печоры к д. Андег и по Коровинской губе к 
выходу Среднего и Тундрового Шара (см. рис. 3В).

Основное изменение стока происходит в про-
ливе Месино, по которому основной поток Малой 
Печоры проходит в главное русло Большой Печоры. 
Ввиду того что в русле Большой Печоры на участ-
ке от устья до д. Андег периодически наблюдается 
смена прямого уклона водной поверхности (в сто-
рону моря) на обратный (в сторону реки), основной 
поток главного рукава дельты имеет реверсивный 
характер (см. рис. 3Г). Максимальное значение 
приливного расхода в русле Большой Печоры до-
стигало 4110 м3/с в створе, расположенном в 16 км 
от устья. При этом максимум отливного расхода 
составил 4760 м3/с при стоковом расходе порядка 
2000 м3/с.

В Андегском узле часть приливного расхода 
устремлялась из Большой Печоры в Месино, до-
стигая максимального значения примерно за один 
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час до наступления максимального уровня воды в 
Андеге (см. рис. 3В). В это время течение в рукавах 
Тундровый Шар и Средний Шар направлено в сто-
рону моря. Уровни у Андега и в западной части Ко-
ровинской губы изменяются с близкой амплитудой 
и почти синфазно с запаздыванием в устье Тундро-
вого Шара по отношению к Андегу на 1,0–1,5 часа. 
В малую воду это приводит к появлению в Тундро-
вом Шаре небольшого обратного уклона и слабого 

обратного течения (39 м3/с). С приходом «большой» 
приливной волны в Андег раньше, чем в устье Тун-
дрового Шара, в нем восстановился прямой уклон, 
и течение развернулось в сторону моря. Макси-
мальный отливный расход там составил 98 м3/с. 
В Среднем Шаре во время измерений 24–25 августа 
2020 г. течение происходило только в сторону моря 
с изменением расхода в диапазоне 270–590 м3/с в 
противофазе с расходом в Месино.

Рис. 3. Ход уровней и расходов воды: А – у с. Оксино, 17.08.2020; Б – в вершине дельты, 23–24.08.2020; 
В – в Андегском узле разветвления, 24–25.08.2020; Г – в основном русле Печоры в 16 км выше устьевого створа, 

20–21.08.2020; Д – в устьевом разветвлении Большой Печоры у о-ва Зеленый, 21.08.2020

Fig. 3. Water table and discharge changes: А – near Oksino settlement, 17.08.2020; Б – at the Pechora delta apex, 
23–24.08.2020; В – in the Andeg node, 24–25.08.2020; Г – in the Pechora River main channel 16 km from the mouth, 

20–21.08.2020; Д – at the bifurcation near the Zelyonyi Island, 21.08.2020

Сопоставление результатов измерений в Андег-
ском узле 24–25 августа 2020 г. с измерениями 13 
сентября 2011 г. [Полонский, 2012] показывает, что 
выбор оптимального времени и продолжительности 
серии имеет решающее значение для понимания 
сути гидродинамических процессов, происходящих 
в сложной приливной дельте. Измерения 2011 г. вы-
полнялись только при прохождении «малой» при-

ливной волны, причем в основном в ходе ее спада. 
Однако, даже такие результаты позволили сделать 
ряд справедливых выводов относительно сложной 
циркуляции потоков в Андегском узле, вызванной 
особенностями распространения приливной волны 
в основном русле Печоры и в Коровинской губе. 

При измерении в «малую» приливную волну в 
2011 г. обратное течение в протоке Месино, име-
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ющее ключевое значение для распределения стока 
в Андегском узле, наблюдалось менее одного часа 
при максимальном расходе менее 100 м3/с. В 2020 г. 
при измерении в «большую» приливную волну об-
ратное течение происходило более 4,5 часов при 
максимальном расходе 992 м3/с, который был впол-
не сопоставим с максимальным расходом отливно-
го течения 1110 м3/с. Таким образом, в рукава запад-
ной части дельты Печоры водные массы поступают 
как с вышележащего участка Малой Печоры, так и 
из низовьев Большой Печоры в сопоставимом ко-
личестве. 

Кроме того, измерения 2020 г. опровергают ут-
верждение, что «в течение всего приливно-отливного 
цикла сохраняются положительные уклоны водной 
поверхности и односторонние течения в западных 
рукавах дельты» [Полонский, 2012, с. 27]. Было по-
казано, что в результате реверсивного течения в Тун-
дровом Шаре его водные массы могут попадать в 
центральную часть дельты через Средний Шар.

Таким образом, в нижней части дельты Печоры 
в межень возможно условно «круговое» перемеще-
ние некоторого объема водной массы: в прилив из 
низовьев Большой Печоры в Средний и Тундровый 
Шар, и по ним вновь в сторону моря при реверсив-
ном характере перемещения на отдельных участках 
дельты. Такой эффект не только интересен с чисто 
научной точки зрения, но и важен при исследовании 
возможных путей миграции загрязнителей, перено-
симых водным потоком. Исследование траекторий 
их перемещения возможно посредством полевых 
наблюдений с использованием трассеров или же 
методом гидродинамического моделирования.

Аналогичная ситуация приливного перераспре-
деления стока наблюдается в устьевом разветвле-
нии главного русла Большой Печоры у о-ва Зеленый 
(см. рис. 3Д), его причиной также является запазды-
вание наступления экстремумов уровня воды в Ко-
ровинской губе по сравнению с основным руслом. 
При сопоставимой амплитуде приливных колеба-
ний уровня у мыса Болванский Нос и на выходе из 
протоки Каменный Шар в ней также происходит 
реверсивное движение водных масс в противофазе 
с реверсивным течением в основном русле Большой 
Печоры. Когда в Большой Печоре отливный расход 
нарастает с падением уровня, в Каменном Шаре на-
блюдается обратная ситуация. В малую воду перед 
началом прилива у мыса Болванский Нос уровень 
воды у о-ва Зеленый оказывается ниже, чем в Ко-
ровенской губе, и вода вытекает из нее в основное 
русло через Каменный Шар с расходом 361 м3/с. По 
мере выравнивания уровней течение останавлива-
ется и нарастает до 777 м3/с при опережающем и бо-
лее интенсивном развитии прилива в главном русле 
по сравнению с Коровинской губой.

Характер реверсивного течения в рукаве Глу-
бокий Шар, отделяющемся от Большой Печоры в 
25 км выше ее устьевого створа, в целом повторяет 
характер течения в основном русле, однако прилив-
ные течения там слабые. В протоке Неволин Шар, 
занимающей у о. Зеленый среднее положение, об-
ратного течения зафиксировано не было, хотя изме-
нения расхода воды во время приливного подъема 
уровня воды происходили значительно и быстро: за 
25 минут он уменьшился с 232 до 102 м3/с, что от-
ражает локальные особенности строения отмелого 
устьевого взморья на выходе из рукава.

Таким образом, схема течений в устьевом развет-
влении Большой Печоры оказывается аналогичной 
ситуации в Андегском узле: от мощного приливно-
го потока, проходящего по главному водотоку, от-
деляется часть водной массы, поступающая в Коро-
винскую губу по максимально западной траектории 
из-за наибольшего перепада уровня в том направ-
лении. При этом в среднем рукаве разветвления те-
чение изменяется во времени весьма существенно, 
но не меняет направления в ходе приливного цикла.

ВЫВОДЫ
На основе современной комплексной методики 

гидрометрических работ в приливных устьях, ба-
зирующейся на непрерывных измерениях расходов 
воды и отметок водной поверхности в течение при-
ливного цикла в ключевых створах дельты, получе-
ны новые сведения о динамике вод в дельте р. Печо-
ры в летнюю межень:

1. Приливные колебания уровня воды и измене-
ния расхода воды, связанные с приливным циклом, 
зарегистрированы в вершине дельты у опорного ги-
дрологического поста с. Оксино, что говорит о нере-
презентативности данного створа как замыкающего 
для измерения стока со всего бассейна р. Печоры в 
период летней межени. Для корректной оценки ми-
нимального стока Печоры необходимо проработать 
вопрос о переносе опорного поста выше по тече-
нию, либо о разработке специальной методики из-
мерения расхода воды у поста с. Оксино, включая 
оборудование его самописцем уровня.

2. Подтверждено, что в вершине дельты Печо-
ры доля стока, поступающего в рукав Малая Пе-
чора во все фазы водного режима, больше, чем 
в основной судоходный рукав Большая Печора. 
Изменение соотношения стока между рукавами в 
течение приливного цикла незначительно, однако 
величины расхода воды при прохождении «боль-
шой» приливной волны в обоих рукавах умень-
шаются почти в два раза. Это может существенно 
сказываться на механизме транспорта наносов, их 
отложении в прилив на перекатах и ухудшении су-
доходных условий.
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3. Скорость распространения приливной волны 
вдоль морского края дельты в Коровинской губе 
меньше скорости ее продвижения вверх по основ-
ному руслу Большой Печоры. Это является причи-
ной возникновения в водотоках дельты как прямых, 
так и обратных уклонов в различные фазы прилив-
ного цикла, что приводит к формированию сложной 
системы циркуляционных и реверсивных течений, 
которые могут оказаться причиной «неочевидной» 
миграции загрязнителей в водотоках дельты.

4. В низовьях основного рукава Большой Печо-
ры при стоковом расходе порядка 2 тыс. м3/с было 
зафиксировано максимальное значение приливного 
расхода воды 4110 м3/с и максимального расхода на 
отливе 4760 м3/с. Значительное превышение при-
ливного расхода над стоковым в низовьях Большой 
Печоры способствует обводнению западной части 
дельты через Андегский узел.

5. Инструментально зафиксирован реверсив-
ный характер течения у д. Андег в проливе Меси-
но с максимальным расходом на приливе 992 м3/с 
(в сторону Малой Печоры) и на отливе с расходом 
до 1100 м3/с (в сторону Большой Печоры). При этом 
незначительные реверсивные движения воды в Тун-

дровом Шаре происходили в противофазе течению 
в Месино, а обратных течений в Среднем Шаре не 
наблюдалось. 

6. В нижнем разветвлении основного русла 
Большой Печоры течение в протоке Каменный Шар 
носит реверсивный характер, находясь в противо-
фазе с течением в основном русле. Течение в Глубо-
ковском Шаре также носит реверсивный характер, 
но синфазно течению в основном русле. Обратных 
течений в протоке Неволин Шар, занимающей про-
межуточное положение между основным руслом и 
протокой Каменный Шар, зафиксировано не было. 

Полученные в ходе экспедиции данные плани-
руется использовать при построении, калибровке 
и верификации гидродинамической модели дельты 
Печоры. Она будет ориентирована на изучение как 
типичных, так и экстремальных гидрологических 
ситуаций, связанных с изменением стока реки и 
уровня моря, как это было сделано для устьевых об-
ластей Северной Двины и Онеги [Панченко и др., 
2020]. Практическое использование модели пред-
полагается для расчета переноса загрязнителей, 
планирования навигации и мониторинга опасных 
гидрологических явлений.
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АЛАБЯН И ДР.

The results of a hydrological expedition of August 2020 to the Pechora River estuary make it possible 
to rethink the flow dynamics in the microtidal delta of the largest river in the Western sector of the Russian 
Arctic. Previously unknown features of cyclic changes in hydraulic parameters of the delta branches caused 
by tidal fluctuations in the sea level were discovered. The uneven change in water levels along the delta sea 
border, as the tidal wave moves westward along the shallow inlet of the Korovinskaya Guba Bay, caused the 
reverse currents and significant changes in the runoff distribution between the Pechora River main channel and 
principal delta branches. Under the total runoff of 1,9–2,0 thousand m3/s and the tide height of 1,0 m at the cape 
Bolvansky Nos the reverse currents occurred at the mouth of the Pechora River main channel with maximum 
flow of 4,76 thousand m3/s at low sea and 4,11 thousand m3/s towards the river at full tide. At the same time, 
no inflow of brackish water into the river was recorded. The main runoff redistribution in the delta occurs 
through reverse currents via the Mesino Straight near the Andeg village, where the Tundrovy Shar and Sredny 
Shar arms branch off the Malaya Pechora River to the left side. During the tidal cycle the flow distribution and 
current dynamics in this node are extremely complex being the key factor of watering for the western part of 
the Pechora River delta. Depending on the tidal phase the river flow through the Malaya Pechora branch from 
the delta apex to the Andeg village exceeds the main navigation way of the Bolshaya Pechora branch by 10–
18%. There was no transit flow in the right-bank Golubkovskiy Shar and Gorodetskiy Shar branches. The tidal 
level and discharge fluctuations were observed up to the Oksino gauge located 141 km upstream the mouth.

Keywords: runoff distribution, delta branches, tidal cycle, reversible currents, tidal wave propagation and 
transformation, Andeg node
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