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Аннотация. Методика оценки положения нижней отметки дна в створе водотока по 
результатам измерений из гидрологических ежегодников предложена в статье. Оценка 
нижней отметки дна реки Мамоновки в створе города Мамоново Z (1960-1972) была 
выполнена. Отметки дна в течение года Z имеют случайные отклонения, не зависящие от 
глубины водотока. Гипотеза о равенстве математических ожиданий Z в разные годы была 
проверена по критерию Стьюдента и отвергнута. Средняя отметка нижней точки дна реки 
Мамоновки поднялась на 165 мм за 12 лет с 1961 по 1972 год. Темп роста составил около 14 
мм в год. 
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Abstract. The methodology for assessing the position of the bottom mark in the alignment 

of the watercourse based on the results of measurements from hydrological yearbooks is proposed 
in the article. The assessment of the lower mark of the bottom of the Mamonovka River in the 
alignment of the city of Mamonovo Z (1960-1972) was carried out. The bottom marks Z during the 
year have random deviations that do not depend on the depth of the watercourse. The hypothesis 
about the equality of mathematical expectations of Z in different years was tested by the Student's 
criterion and rejected. The Mamonovka River average mark of the bottom lower point was rose by 
165 mm in 12 years from 1961 to 1972. The growth rate was about 14 mm per year. 
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Введение 
Водосборный бассейн реки Мамоновки расположен в юго-западной части 

Калининградской области (КО) и в северной части Польши. До декабря 1947 года река имела 
немецкое название Ба́нау (Bahnau). В Польше река называется Бану́вка (Banówka). Согласно 
утвержденной Схемы КИОВО1 площадь бассейна реки составляет 311 км², в том числе на 
территории КО – 124 км². Хотя в некоторых изданиях приводят другие значения, например, в 
[1]: 350 км² и 140 км², соответственно. Длина реки 51 км, в том числе 12 км на территории 
Мамоновского городского округа КО. Исток реки находится в Польше на Вармийской 
возвышенности на высоте 110 м над уровнем моря. Устье – Калининградский залив, 
западней города Мамоново. Средний уклон русла равен 2,1 ‰. В соответствии со 
стандартной российской классификацией Мамоновка относится к малым рекам, и ее 
гидрологический режим сильно зависит от местных факторов. 

Комплексные исследования бассейна реки Мамонова проводились учеными 
Калининградского государственного технического университета (КГТУ). Их результаты 
были включены в публикации [2-7]. Южная и юго-западная части водосборного бассейна 
реки Мамоновки являются самыми высокими. Эта часть холмов Вармии, называемая 
Гуровскими высотами, имеет изрезанный рельеф с грядами холмов. Она дает начало 
основным притокам Мамоновки и в определенной степени определяет характер  
гидрологических условий. Значительная глубина эрозионного разреза и узкие глубокие 
долины с низкими, часто скрытыми поймами характерны для этих притоков. Северная часть 
бассейна имеет отличия: речная сеть не густая, но широкая, местами заболоченная. 

Ширина реки между береговыми линиями в устье составляет 15-20 м [2]. Берега реки 
здесь густо заросли манной, дно представляет собой илистый песок, покрытый иловыми 
отложениями с примесью продуктов канализации. Склоны поросли ивняком, крапивой и 
другими травами. Пойма реки усеяна ветками и хворостом старых ив и ольхи. Край долины 
возвышается примерно на 1,0–1,5 м над береговой линией. В устье реки Мамоновки 
сохранились старые насосные станции, которые были предназначены для регулирования 
стока и сброса избытка воды. Однако насосы повреждены и не функционируют. 

Бассейн реки асимметричен, только десятая часть его площади приходится на 
правобережную часть, в то время как практически вся гидрографическая сеть расположена 
на левом берегу. Все крупные притоки берут начало в Польше. Единственным исключением 
является Витушка, которая протекает по территории КО. Витушка является наиболее 
загрязненным водотоком в гидрографической сети Мамоновки. Неочищенные сточные воды 
муниципальной канализации и стоки животноводческой фермы сбрасываются в Витушку. 
Вода имеет тускло-серый цвет и сильный запах сероводорода. Рядом с берегами реки были 
обнаружены канализационных отходов [2].  

В работах [8, 9] было выполнено сравнение расходов воды реки Мамоновки и других 
рек региона. Рассчитанные в [9] значения коэффициентов парной корреляции ежедневных 
расходов воды (ЕРВ) калининградских рек оказались довольно высокими, за исключением 
некоторых лет для реки Мамоновки. Так в 2013 году стохастическая связь ЕРВ реки 
Мамоновки и других рек региона была слабой (коэффициент корреляции с ЕРВ реки 
Преголи составил r = 0,322, реки Злой – r = 0,363). Возможно, это связано с тем, что 
большая часть бассейна реки Мамоновки находится на территории Польши, где условия по 
осадкам в отдельные годы могут заметно отличаться от условий КО. 

                                                 
1 Схема комплексного использования и охраны водных объектов бассейна реки Неман и рек 
бассейна Балтийского моря (Российская часть в Калининградской области). Утверждена 
приказом Невско-Ладожского БВУ Федерального агентства водных ресурсов № 171 от 9 
декабря 2014 [Электронный ресурс]. URL: http://www.nord-west-water.ru/activities/ndv/page-2/ 
(дата обращения: 27.05.2023). 
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Важнейшей характеристикой реки является динамика изменения ее глубины. В [10] на 
примере реки Мамоновки была предложена методика определения показательной 
регрессионной зависимости максимальной глубины водотока h от ширины B: 

 
h = α·Bβ,                                                                         (1) 

 
где эмпирические коэффициенты α, β находятся методом наименьших квадратов. Для 1960 
года они составили α = 0,01394; β = 1,760; для 1961 – α = 0,01808;  β = 1,689.  

По рис. 1 видно, что линии 1 и 2 довольно близки. Как было показано в [10], разница 
между ними находится в пределах погрешности измерений.  

 
Рисунок 1 – Связь между максимальной глубиной и шириной реки Мамоновки: 1 – в 1960 
году, 2 -  в 1961 году. Точки – данные ГЕ, линии – результаты расчета по формуле (1) 

 
Регрессионная зависимость (1) дала возможность рассчитать гидравлический радиус в 

сечении водотока как функцию его глубины. Результаты измерений, использованные в [10], 
позволяют найти отметку дна Z (низшую точку), которая необходима для определения 
глубин по наблюдениям за уровнями воды в реке. 

Цель данной статьи – предложить методику оценки абсолютной отметки дна водотока 
по данным из гидрологических ежегодников на примере реки Мамоновки. 

 
Материалы и методы 
В гидрологических ежегодниках (ГЕ) до середины 70-х годов прошлого столетия 

публиковались не только уровни воды и рассчитанные по ним расходы, но и ширина 
водотока, глубины (средние и максимальные), площади живого сечения и другие параметры. 
В данной статье были использованы указанные результаты измерений из ГЕ, сделанные в 
1960-1964, 1966, 1972 году на гидрологическом посту (ГП) Мамоново . Пример исходных 
данных, взятых из ГЕ, представлен в табл. 1. В табл. 1 обозначено: H – уровень воды в реке 
Мамоновке, отсчитываемый от нуля ГП; B – ширина реки; h – наибольшая глубина; Z – 
отметка низшей точки дна. 
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Таблица 1 – Результаты измерений [11] параметров створа реки Мамоновки в 1961 году 
№ пп Дата H, см B, м h, м Z, м БС 

1 04.01 64 10,0 0,84 5,30 
2 12.01 63 10,0 0,83 5,30 
3 20.01 52 8,5 0,72 5,30 
4 25.01 51 8,8 0,67 5,34 
5 31.01 78 10,5 0,95 5,33 
6 04.02 75 10,0 0,92 5,33 
7 12.02 70 9,0 0,81 5,39 
8 13.02 152 14,5 1,75 5,27 
9 15.02 99 11,0 1,10 5,39 
10 21.02 102 11,5 1,18 5,34 
11 27.02 76 10,5 0,92 5,34 
12 01.03 140 13,5 1,53 5,37 
13 07.03 104 11,5 1,19 5,35 
14 18.03 76 10,0 0,93 5,33 
15 29.03 80 11,0 0,99 5,31 
16 04.04 62 9,5 0,80 5,32 
17 11.04 60 9,8 0,73 5,37 
18 21.04 40 7,5 0,57 5,33 
19 30.04 35 7,3 0,52 5,33 
20 06.05 82 11,0 1,04 5,28 
21 10.05 134 13,5 1,53 5,31 
22 18.05 74 10,0 0,85 5,39 
23 28.05 48 8,5 0,74 5,24 
24 02.06 53 9,0 0,73 5,30 
25 15.06 72 10,0 0,94 5,28 
26 28.06 33 7,0 0,54 5,29 
27 04.07 28 7,0 0,52 5,26 
28 17.07 37 7,5 0,62 5,25 
29 28.07 69 10,8 0,89 5,30 
30 01.08 98 11,5 1,18 5,30 
31 05.08 144 14,0 1,65 5,29 
32 08.08 143 14,9 1,50 5,43 
33 17.08 104 12,0 1,12 5,42 
34 29.08 82 10,5 0,94 5,38 
35 07.09 53 8,7 0,62 5,41 
36 16.09 136 13,0 1,44 5,42 
37 18.09 80 10,5 0,86 5,44 
38 30.09 57 9,0 0,63 5,43 
39 06.10 48 8,0 0,58 5,40 
40 18.10 47 8,0 0,54 5,43 
41 24.10 46 8,0 0,59 5,37 
42 30.10 55 8,5 0,63 5,42 
43 06.11 55 8,5 0,64 5,41 
44 18.11 61 8,5 0,72 5,39 
45 30.11 60 9,0 0,72 5,38 
46 04.12 91 11,0 1,04 5,37 
47 30.12 49 8,0 0,59 5,40 
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Формула расчета абсолютной отметки дна в метрах балтийской системы (м БС): 
 

Zi = 0,01·Hi + Z0,                                                    (2) 
 
где Z0 = 5,50 м БС – отметка нуля ГП Мамоново. 

Важным этапом является сравнение математических ожиданий случайной величины Z 
за разные годы. В статье [12] было показано, что классические методы проверки гипотезы о 
равенстве математических ожиданий можно применять и при существенных отклонениях 
наблюдаемого закона распределения от нормального. Поэтому статистику Стьюдента для 
проверки гипотезы о равенстве математических ожиданий двух случайных выборок 
(например, 1960 и 1961 года) будем рассчитывать по формуле: 
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где Z60 , Z61 – выборочные средние отметки дна в 1960 и 1961 году, соответственно; s60 , s61 – 
точечные оценки среднего квадратичного отклонения отметки дна в 1960 и 1961 году, 
соответственно; n60 , n61 – количество измерений в 1960 и 1961 году, соответственно. 

 
Результаты и их обсуждение 
На рис. 2-4 представлены результаты расчета по формуле (2) в 1960, 1961 и 1962 году. 
 

 
Рисунок 2 – Отметки дна реки Мамоновки (ГП Мамоново) в 1960 году.  

Точки – рассчитаны по данным измерений – формула (1), прямая – среднее значение 
 

 
Рисунок 3 – Отметки дна реки Мамоновки (ГП Мамоново) в 1961 году.  
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Обозначения, как на рис. 2 

 
Рисунок 4 – Отметки дна реки Мамоновки (ГП Мамоново) в 1962 году.  

Обозначения, как на рис. 2 
 
Из рис. 2-4 следует, что отметки дна в течение года имею случайные отклонения, не 

зависящие от глубины водотока. За изученные годы Zmin = 5,18 м БС (1963), Zmax = 5,62 м БС 
(1972). 

В табл. 2 представлены результаты обработки выборки за каждый год. 
 

Таблица 2 – Параметры случайной выборки (отметки дна водотока) по годам 
Год n Zср, м БС s, м Zmin, м БС Zmax, м БС 
1960 45 5,366 0,056 5,29 5,48 
1961 47 5,347 0,055 5,24 5,44 
1962 56 5,410 0,056 5,31 5,50 
1963 46 5,432 0,034 5,18 5,49 
1964 44 5,448 0,050 5,37 5,55 
1966 42 5,465 0,033 5,37 5,56 
1972 37 5,512 0,064 5,37 5,62 

 
По табл. 2 видно, что значения Zср имеют тенденцию к возрастанию. Была выдвинута 

нулевая гипотеза о равенстве математических ожиданий Z в разные годы. Проверка гипотезы 
была выполнена по критерию Стьюдента с учетом замечаний [12, 13] при уровне значимости 
0,05. Статистика Стьюдента, рассчитанная по формуле (3) даже между отдельными 
смежными годами превышает критическое значение. При сравнении же выборки 1961 и 1972 
года получилась величина t = 12,7, которое многократно превышает критическое значение. 
Следовательно, гипотеза о равенстве математических ожиданий в разные годы должна быть 
отвергнута. За 12 лет, с 1961 по 1972 год средняя отметка нижней точки дна поднялась на 
165 мм, около 14 мм в год. 

 
Заключение 
Таким образом, предложенная методика позволяет оценить положение нижней 

отметки дна в створе водотока по результатам измерений из ГЕ. Была выполнена оценка 
нижней отметки дна реки Мамоновки Z в створе города Мамоново в 1960-1972 годы. 
Отметки дна в течение года имеют случайные отклонения, не зависящие от глубины 
водотока. Гипотеза о равенстве математических ожиданий в разные годы была проверена по 
критерию Стьюдента и отвергнута. За 12 лет, с 1961 по 1972 год средняя отметка нижней 
точки дна поднялась на 165 мм. 
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