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Динамика модуля годового стока в бассейне реки Писса 

Аннотация. В процессе гидрометеорологических изысканий, проектирования инженерных защитных 

сооружений от наводнений гидрологические характеристики водных объектов являются основой вы-

полняемых расчетов. Качество проектных решений зависит от достаточности и достоверности исход-

ных данных. В качестве нормативных документов в области инженерных изысканий предполагалась 

разработка региональных научно-прикладных справочников по гидрологии; в отдельных регионах 

Российской Федерации эта работа уже ведется. Комплексные гидрологические исследования, прове-

денные в последнее десятилетие в бассейнах рек Северо-Западного региона Европейской части России, 

практически не затронули рек Калининградской области. В данной статье представлены некоторые 

результаты исследований основных гидрологических характеристик в бассейне р. Писса (Калинин-

градская область) – восстановлены ряды модулей годового стока. Кроме того, рассмотрена гипотеза 

о росте водности рек Калининградской области. 
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Введение 

Калининградская область находится в зоне избыточного увлажнения, имеет существен-

ные гидрологические особенности. В регионе насчитывается более 4000 водотоков протяжен-

ностью 12859 км [11], которые относятся к бассейнам рек Неман, Преголя и малых рек, впа-

дающих в Куршский и Калининградский заливы Балтийского моря. Природные условия Ка-

лининградской области определяют высокий процент мелиорированных земель, значительное 

число гидротехнических сооружений комплексного назначения, которые служат для защиты 

от затопления не только сельскохозяйственных угодий, но и населенных пунктов, объектов 

инфраструктуры. 

Анализу динамики стока рек как основы для составления прогнозов водного баланса 

посвящено большое количество научных публикаций, включая исследования для рек Северо-

Западного региона Российской Федерации (СЗР РФ) [2–3, 6–7, 10, 12]. Однако ни в одной из 

этих работ не учитываются особенности стока рек Калининградской области. Так, на картах 

СЗР РФ в [7] вообще отсутствует Калининградская область.  

При расчете гидрологических характеристик водотоков Калининградской области до 

сих пор используются карты и обобщающие параметры из монографии, изданной в 1969 г. [9]. 

Причем изолинии на карте Калининградской области были размещены неоправданно редко 
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по сравнению с остальной территорией. В другом, более позднем издании – 1988 г., лишь пе-

ресчитаны средние и характерные расходы и уровни воды части рек Калининградской области 

за 1976–1980 гг. [8].   

В 2014 г. была утверждена Схема комплексного использования и охраны водных объ-

ектов (СКИОВО) бассейна р. Неман и рек бассейна Балтийского моря (Российская часть в Ка-

лининградской области) [11]. В СКИОВО расходы воды с начала гидрометрических наблюде-

ний по 2009 г. были использованы для расчета средних значений (нормы) стока, коэффициен-

тов вариации, коэффициентов асимметрии. Они позволили построить теоретические кривые 

обеспеченности и рассчитать расходы различной обеспеченности, построить карту модулей 

среднего годового стока рек Калининградской области. Сделан однозначный прогноз о росте 

водности рек региона на 9–12% за период действия СКИОВО. 
К расчетам модуля стока, сделанным в Схеме [11], возникает много вопросов. Рассмот-

рим их на примере бассейна Писсы. Начнем с того, что для определения модуля стока в ука-
занном бассейне были использованы данные наблюдений только одного пункта – в пос. Зеле-
ный Бор. Он остался единственным действующим, но не были включены данные наблюдений 
двух закрытых пунктов. Приведены явно завышенные значения среднего многолетнего рас-
хода: 1901–1954 гг. – 11,5 м3/с, модуль стока 8,46 л/(с·км2); 1955–2009 гг. – 10,4 м3/, модуль 
стока 7,65 л/(с·км2) [11, табл. 63]. Тогда за период 1901–2009 гг. должны получиться значения 
10,9 м3/с и 8,01 л/(с·км2) соответственно. Но в Схеме приводится расход 9,72 м3/с и модуль 
стока 7,15 л/(с·км2), что ниже меньшего из двух приведенных значений [11, табл. 6.4]. Норма 
расхода не согласуется с графиком, где за период 1948–2006 гг. указано 8,82 м3/с [11, рис. 6.7].  

Проблема наличия ряда достоверных достаточной длины данных, используемых для 
составления прогнозов водного баланса, стала еще более актуальной в связи с изменением 
климата и значительным антропогенным воздействием. 

Цель настоящего исследования – восстановить ряды модулей годового стока в бассейне 
р. Писса и проверить гипотезу о росте водности. 

Материалы и методы 

Исходные материалы – данные наблюдений на трех гидрологических постах в бассейне 

Писсы (рис. 1) и пост р. Преголя, Гвардейск (табл. 1). 
 

 

Рис. 1. Расположение гидропостов:  
1 – р. Писса (пос. Зеленый Бор); 2 – р. Писса (пос. Илюшино); 3 – р. Красная (пос. Токаревка). 

 За основу взята карта бассейна р. Писса [13]   
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Таблица 1 
Сведения о гидропостах [11] 

 

№ Река – гидропост 
Расстояние (км) от 

A, км2 Годы работы 
Данные наблюдений  

о расходах истока устья 

0 
Преголя – 

Гвардейск 
67 56 13600 1869–н/время 

1901–15, 1921–30, 1936–42, 

1948–н/время 

1 
Писса –  

Зеленый Бор 
87 11 1360 1894–н/время 

1901–02, 1905–13, 1918-39, 

1949–2006, 2015–2017 

2 
Писса – 

Илюшино 
36 62 328 1954–1994 1955–1993 

3 
Красная – 

Токаревка 
45 38 412 1961–1988 1962–1986 

 

Источники наблюдений: гидрологические ежегодники, СКИОВО [11], Автоматизиро-

ванная информационная система государственного мониторинга водных объектов (АИС 

ГМВО) [1] – с 2008 г. 

Данные наблюдений показаны на рис. 2 закрашенными точками. Наибольший годовой 

модуль стока на р. Писса (Зеленый Бор) был в 2017 г. – 12,3 л/(с·км2), наименьший в 1969 г. – 

2,75 л/(с·км2). 
 

 
Рис. 2. Динамика модуля среднегодового стока р. Писса (Зеленый Бор).   

Точки – данные наблюдений; линии – результаты расчета:  
1 – линейный тренд, 2 – параболический тренд 

Для восстановления пропущенных данных использовались наблюдения на реках- ана-

логах и метод, предложенный в [4].  Нами показано, что применение данного метода позволяет 

использовать р. Преголя (гидропост Гвардейск) в качестве аналога для ее притоков [5]. При 

этом должна учитываться зависимость стоковых характеристик от основных физико-геогра-

фических и метеорологических факторов. 

Так как статистическая связь модулей стока рек Писса M1 и Преголя M0 формируется 

при наличии случайной составляющей в структуре обеих сравниваемых величин, то за ее 

оценку нужно принимать линию, соответствующую центральной оси эллипса рассеяния пере-

менных [4]. Эта линия занимает среднее положение между регрессиями M1 по M0 (1) и M0 по 

M1 (2) и описывается уравнением (3): 

M1 = Ms1 + r·(M0 – Ms0)·σ1/σ0,         (1) 

M0 = Ms0 + r·(M1 – Ms1)·σ0/σ1,       (2) 

M1 = Ms1 + (M0 – Ms0)·σ1/σ0,      (3) 

где r – коэффициент парной корреляции; Ms1, Ms0 – средние значения модулей стока за годы 

совместных наблюдений; σ1, σ0 – средние квадратичные отклонения.  

Особенность уравнения (3) заключается в том, что в указанных условиях оно характе-

ризует связь не исходных величин, а их детерминированных составляющих. Параболический 
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тренд применяется для более наглядного представления о периодах роста и спада стока. При 

этом коэффициент детерминации при переходе от линейного тренда к параболическому воз-

растает примерно в 10 раз.  

Результаты и обсуждения 

Объем данных совместных наблюдений на р. Преголя (Гвардейск) и р. Писса (Зеленый 

Бор) n = 68. Рассчитанные значения в формулах (1)–(3): r = 0,758 ;  Ms1 = 6,44 л/(с·км2),  

Ms0 = 6,36 л/(с·км2); σ1  = 1,98 л/(с·км2), σ0  = 1,86 л/(с·км2) .  Вычисляя величины в 

формуле (3) и раскрывая скобки, получим связь модулей стока рек Писса и Преголя в виде 

(рис. 3): 

M1 = 1,053·M0 –  0,248.                              (4)  
 

 
Рис. 3. Связь между модулями годового стока р. Писса (Зеленый Бор) M1  

и р. Преголя (Гвардейск) M0. Точки – данные наблюдений; линии результаты расчетов:  
1 – по формуле (1), 2 – (2), 3 – (3) 

Восстановленные значения модуля годового стока р. Писса (Зеленый Бор) показаны на 

рис. 2 незакрашенными точками. 

Значения модулей годового стока р. Писса (Илюшино) M2 и р. Красной (Токаревка) 

были восстановлены по ряду р. Писса (Зеленый Бор). В первом случае количество лет сов-

местных наблюдений – 39, во втором – 25. Коэффициенты парной корреляции имеют очень 

большое значение: 0,967 и 0,956, что говорит о тесной стохастической связи. Поэтому линии 

для постов Зеленый Бор и Илюшино, построенные на рис. 4 по формулам (1), (2), практически 

совпадают с (3):  

M2 = 1,167·M1 –  0,193.                           (5)  
 

 

Рис. 4. Связь между модулями годового стока р. Писса в створах Зеленый Бор M1  
и Илюшино M2. Точки – данные наблюдений; линия – результат расчета по формуле (5) 

Полученный ряд показан на рис. 5. Из данных рисунков 4 и 5 следует, что M2 больше 

M1, особенно при высокой водности. Например, при M1 = 12 л/(с·км2) уравнение регрессии 

дает M2 = 13,8 л/(с·км2). 
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Аналогичный расчет был выполнен для стокового ряда р. Красная (Токаревка).  Приве-

дены значения модулей годового стока на трех постах в бассейне р. Писса, рассчитанные по 

восстановленным рядам для трех периодов (табл. 2). 

 

Рис. 5. Динамика модуля среднегодового стока р. Писса (Илюшино).  
Обозначения, как на рис. 2 

Таблица 2 

Модули годового стока в бассейне р. Писса, л/(с·км2)  
 

Река – гидропост 1901–1940 1941–1980 1981–2020 1901–2020 

Писса – Зеленый Бор 6,00 6,93 6,40 6,44 

Писса – Илюшино 6,80 7,88 7,28 7,32 

Красная – Токаревка 7,11 7,89 7,45 7,48 

Заключение 

Параболические тренды на рисунках 2 и 5, средние значения модулей стока в табл. 2 

показывают, что в 1941–1980 гг. наблюдался определенный рост водности, сменившийся не-

большим снижением в следующий период. Впрочем, отклонение по периодам от средних мно-

голетних значений модуля стока (последний столбец в табл. 2) не превышает 7,5%, что срав-

нимо с погрешностью восстановления рядов.  

Не подтверждается гипотеза о росте водности рек Калининградской области на 9–12% 

по сравнению с гидрологическими рядами до 2009 г. [11]. Приведенные в [11] значения мо-

дулей годового стока, например за 1901–1954 гг., завышены на 36%   

Полученные в статье результаты исследований будут использованы при корректировке 

региональных карт изолиний модуля годового стока, восстановленные ряды могут быть реко-

мендованы для использования при выполнении инженерно-гидрометеорологических изыска-

ний на территории Калининградской области. 
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Dynamics of the annual runoff module in the basin of the Pissa River 

Abstract. In hydrometeorological surveys, the design of engineering flood defenses and the hydrological char-

acteristics of water bodies are the basis of the calculations performed. The quality of design solutions depends 

on the sufficiency and reliability of the source data. The regional applied reference books in hydrology were 

to be developed as the regulatory documents in engineering surveys, and this work is currently being carried 

out in some regions of the Russian Federation. The comprehensive hydrological studies conducted in the last 

decade in Northwestern river basins of Russia’s European part practically have not discussed the rivers of the 

Kaliningrad region. This paper presents some results of studies of the main hydrological characteristics in the 

basin of the Pissa river (Kaliningrad region), for example, the series of modules of annual runoff are restored. 

In addition, the paper presents a hypothesis that the water content of the rivers of the Kaliningrad region is 

growing. 
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