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Аннотация. В статье выполнена оцифровка и статистический анализ приведенных в 
гидрологических ежегодниках результатов наблюдений за уровнем воды реки Шешупе на 
разных постах в середине 20-го века. Уклоны водной поверхности, коэффициенты парной 
корреляции ежедневных уровней воды в разных створах были рассчитаны с помощью 
операторов Mathcad. 
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Введение 
Анализ результатов наблюдений за уровнем воды рек необходим для строительного 

проектирования и реконструкции, комплексного использования и охраны водных ресурсов, 
при решении многих других научных и практических задач. Поэтому изучению изменения 
уровней различных водотоков посвящено большое количество публикаций в научных 
журналах. Для гидрологических расчетов важно знать не только уровни воды реки, но и 
уклоны водной поверхности. Уклоны необходимы для применения формулы Шези. 

Река Шешупе — единственная нерестовая река для рыбца, и изучение этой реки имеет 
большое значение для рыбного хозяйства [1]. Исследования некоторых гидрологических 
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характеристик бассейна реки Шешупе ранее публиковались (см. [2, 3] и библ. в них), но 
нигде не рассматривалось 4 гидрологических поста (ГП). Методика расчета уровней, 
уклонов и их сравнения известна, используется, например, в [4, 5]. Именно она была 
применена в данной статье. 

Цель данной работы - по данным гидрологических ежегодников (ГЕ) исследовать 
внутригодовое изменение уровня воды на гидропостах реки Шешупе в середине 20-го века, 
уклоны и тесноту стохастической связи между ними. 

 
Исходные данные 
На рис. 1 приведена карта бассейна реки Шешупе с ГП. 

 
Рисунок 1 – Бассейн реки Шешупе 

 
В этой работе была выполнена оцифровка приведенных в гидрологических 

ежегодниках [6-8] результатов наблюдений за уровнем воды реки Шешупе на разных постах 
за 1956, 1957 и 1958 год. Тогда действовали 4 гидропоста: Долгое, Кудиркос-Науместис, 
Капсукас и Калвария. В настоящее время доступны результаты наблюдений лишь одного из 
них – ГП Долгое. Остальные 3 находятся на территории Литвы.  

В табл. 1 представлена, для примера, часть данных за 1958 год. 
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Таблица 1 – Результаты наблюдений  уровней воды на ГП реки Шешупе в 1958 г. [8] 
(см от нуля поста) 

 
ГП 

№ пп. Дата 
Калвария Капсукас Кудиркос Долгое 

1 01 янв 121 12 207 425 
2 02 янв 122 10 192 380 
3 03 янв 121 2 194 353 
4 04 янв 123 0 188 332 
5 05 янв 107 1 188 318 
6 06 янв 116 3 176 320 

… 
361 27 дек 115 42 285 480 
362 28 дек 114 35 260 426 
363 29 дек 113 34 233 378 
364 30 дек 112 36 218 355 
365 31 дек 114 43 248 394 

 
Метод расчета 
Была выполнена весьма трудоемкая процедура – оцифровка таблиц ежедневных 

уровней из ГЕ. Далее были использованы операторы Mathcad из [6]. Данные были 
переформированы в матрицы-столбцы по ГП, а затем переведены в метры Балтийской 
системы: 

 
o
kkk HH,H +′⋅= 010 ,                                                 (1) 

 
где kH ′  – уровни в k-м створе, отсчитываемые в сантиметрах от нуля поста  

На рис. 2-5 построены примеры гидрографов по данным ГЕ за 1958 год. 
 

 
Рисунок 2 – Изменение уровня реки Шешупе (ГП Калвария) в 1958 году 
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Рисунок 3 – Изменение уровня реки Шешупе (ГП Капсукас) в 1958 г. 

 

 
Рисунок 4 – Изменение уровня реки Шешупе (ГП Кудиркос) в 1958 году 

 

 
Рисунок 5 – Изменение уровня реки Шешупе (ГП Долгое) в 1958 году 

 
 
Уклоны водной поверхности на каждом исследуемом участке (в промиле, ‰) были 

рассчитаны по формуле: 
 

J12 = (H1 – H2)/L12 ,                                                            (2) 
 

где H1, H2 – уровни реки на постах 1-м и 2-м, соответственно, м БС; L12 – расстояние между 
названными постами по реке, км. 

На рис. 6-8 показано изменение уклона водной поверхности в течение года. 
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Рисунок 6 – Изменение  уклона водной поверхности между гидропостом Калвария и 

Капсукас в 1958 году 
 

 
Рисунок 7 – Изменение  уклона водной поверхности между гидропостом Капсукас и 

Кудиркос в 1958 году 
 

 
Рисунок 8 – Изменение уклона водной поверхности между гидропостом Кудиркос и 

Долгое в 1958 г. 
 

Результаты расчетов и обсуждение 
В табл. 2 представлены результаты расчета среднего годового уклона. 
 

Таблица 2 -  Результаты расчета годового среднего уклона реки Шешупе 
 

Между гидропостами 

Год 
Калвария -
Капсукас 

Капсукас -
Кудиркос 

Кудиркос -
Долгое 

1956 0.777 0.344 0.237 
1957 0.776 0.344 0.236 
1958 0.776 0.341 0.237 
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По табл. 2 видно, как уклон водной поверхности уменьшается вниз по течению реки. 
Коэффициенты парной корреляции уровнем и уклоном воды оказались 

отрицательными, например, в 1958 году: 

 
Значит, чем больше уровень воды, тем меньше были уклоны водной поверхности. Это 

связано с выходом реки на пойму. 
Были рассчитаны коэффициенты парной корреляции между уровнями реки Шешупе в 

разных створах. Матрица парной корреляции 1958 г.: 

 
Заключение 
Таким образом, была выполнена оцифровка приведенных в гидрологических 

ежегодниках результатов наблюдений за 3 года по 4-ем постам реки Шешупе в середине 20-
го века. Был проведен анализ коэффициентов парной корреляции между уровнями разных 
ГП. Самый большой коэффициент парной корреляции между уровнями ГП Долгое и ГП 
Кудиркос (0,973). Самый маленький (0,795) между уровнями ГП Калвария и ГП Капсукас 
превышает пороговое значение 0,7. Это говорит о довольно тесной стохастической связи. 
Рассчитанный уклон водной поверхности в половодье и в паводки уменьшается, потому что 
река выходит на пойму. Как и следовало ожидать, уклон водной поверхности уменьшается 
вниз по течению реки. 

Посты находятся в одном гидрологическом районе, значит, по результатам 
наблюдений ГП Долгое, в дальнейшем можно восстанавливать пропущенные наблюдения на 
других ГП.  
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