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ВОДНЫЙ БАЛАНС БАССЕЙНА р. НЕМАН

Peculiarities of the Neman R iver w ater balance have been outlined. W ater balance 
components of the Neman R iver and its influents have been analysed for a long-term  period. 
W ater resources of the Nemen River have been compared mith the o ther large rivers of the 
E astern  Europe.

Возобновление и накопление воды за определенный период времени 
в результате происходящего круговорота можно оценить уравнением 
водного баланса. Первое уравнение водного баланса территории, назван­
ное уравнением А. Пенка, имеет следующий вид: P = R + Е, где P -  ат­
мосферные осадки, R -полны й речной сток, E - испарение. Это трех­
элементное уравнение в разных вариантах и сейчас является основанием 
для гидрологических ресурсов. Однако для многих целей трехэлемент­
ного уравнения водного баланса оказалось явно недостаточно.

Стало очевидным, что каждый из элементов состоит из относительно 
неоднородных составляющих, имеющих разное генетическое происхож­
дение и практическую ценность. М. И. Львович (1950, 1963, 1974) 
разработал и впервые ввел в практику гидрологических расчетов шести­
компонентную систему уравнений водного баланса: P = S + U + Е;
R = S + U; W = P -  S = U + Е; K u = K e = I - K u = где S-поверхно-

W  W
стная составляющая речного стока, U -  подземная составляющая, 
W -  валовое увлажнение территории. Изучение на этой основе водного 
баланса территории особенно актуально для крупных равнинных реги­
онов, характеризующихся высокой степенью хозяйственного освоения и 
остротой водных проблем, позволяющих управлять гидрологическими 
процессами в нужном человеку направлении с наименьшими экономи­
ческими и экологическими издержками (Авакян, Широков, 1990). Ска­
занное в полной мере относится к бассейну р. Неман, в пределах которого 
расположены густонаселенные регионы Беларуси и Литвы, где сконцент­
рирован ряд крупных промышленных и сельскохозяйственных рай­
онов.

Территориальная неоднородность формирования водного баланса 
бассейна Немана очевидна и поэтому одной из важнейших задач явля­
ется выявление водно-балансовой роли отдельных частей исследуемой 
территории водосбора, что базируется на географическом знании терри­
тории, ее природно-антропогенном обустройстве, специфике гидрологи­
ческих процессов, происходящих в отдельных геосистемах. При этом 
основной информацией является гидрометеорологический режим, полу­
ченный при режимных наблюдениях как на самой р. Неман, так и на 
ее притоках.

Из отдельных элементов водного баланса бассейна р. Неман раньше 
всего начали изучать осадки, систематические наблюдения за которыми 
ведутся здесь еще с прошлого столетия. В конце его появились первые 
карты годовых осадков. Начало современного этапа в изучении атмос­
ферных осадков может быть датировано концом 40-х гг., когда были 
подведены итоги сетевых наблюдений за дождемерами. В дальнейшем
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они существенно корректировались в связи с заменой в начале 50-х гг. 
дождемеров с защитой Нифера на осадкомеры с защитой Третьякова, 
введением поправок, учитывающих приборные ошибки осадкомеров. 
Среднее многолетнее количество осадков, приведенное к показаниям 
осадкомера по 130 пунктам, является основной характеристикой коли­
чества осадков, положенного в основу водно-балансовых расчетов в 
бассейне р. Неман.

Первые регулярные гидрометрические наблюдения на р. Неман стали 
проводиться на территории бывшей Восточной Пруссии с 1811 г. Тогда 
для наблюдения за уровнем воды в низовьях Немана были сооружены 
водомерные посты в поселках Смалининкай, Русне и в г. Тельзите. Для 
наблюдения за уровнем воды в среднем и нижнем течении Немана на 
территории бывшей Российской империи также был сооружен ряд 
водомерных постов. Первые наблюдения на водопостах ограничивались 
лишь фиксацией уровня воды, а измерение расходов воды началось 
гораздо позднее. Наиболее продолжительные ряды наблюдений за сто­
ком воды имеются по Неману у г. Смалининкай (с 1912 г.). По 
большинству остальных пунктов эти ряды по крайней мере в два раза 
короче. Для характеристики величины речного стока в бассейне р. Не­
ман выбрано 50 водомерных постов. При этом исходили из таких 
принципов, как географическая репрезентативность выбранных речных 
бассейнов, разная степень дренирования реками подземных вод и доста­
точно полный охват наблюдениями территории. В бассейне р. Неман так 
подробно освещены 20 его притоков.

Система дифференциальных уравнений водного баланса позволяет по 
внутригодовому стоку (гидрографу) в створе реки и по ходу осадков, 
наблюдаемых в ее бассейне, раскрыть и количественно оценить подзем­
ный сток в реки. Сущность метода определения питания рек подземны­
ми водами достаточно полно отражена в работе М. И. Львовича (1950) 
и заключается в следующем. Прежде всего на гидрографе выделяются 
периоды, когда реки питаются только подземными водами. Это бывает 
во время устойчивой зимней межени при отсутствии оттепелей, а также 
в летний период после продолжительного отсутствия дождей. При 
выделении таких моментов можно примерно ориентироваться на время 
добегания речного стока. Если продолжительность периода после зимней 
оттепели или после летних дождей до наступления новой оттепели зимой 
или до новых дождей летом превышает продолжительность добегания 
речного стока, то можно сделать вывод, что в последующее время река 
питается только подземными водами.

Расчленения гидрографов для всех лет наблюдений является очень 
трудоемким делом и поэтому для каждого бассейна были выбраны 
только четыре года: два средних по водности, маловодный и многовод­
ный. Гидрографы построены в одном масштабе для данного створа. Сам 
масштаб гидрографов выбран для достаточно точного планиметриро­
вания.

Для территории СНГ выполнен ряд исследований по оценке испаре­
ния независимыми от других элементов водного баланса методами. 
Однако наиболее надежным определением среднего многолетнего годо­
вого испарения остается водно-балансовый метод, т. е. определение по 
разности значений осадков и речного стока.

Чрезвычайно важно появление в шестикомпонентной системе урав­
нений общей характеристики почвенной влаги (W -  валового увлажнения 
территории), которая является интегральным показателем, характеризу­
ющим в общем виде возобновляемые ресурсы почвенной влаги, расхо­
дуемые в процессе круговорота на испарение и питания подземных вод. 
Валовое увлажнение, как вытекает из приведенной системы уравнений, 
определяется по разности между атмосферными осадками и поверхно­
стным стоком. Следовательно, валовое увлажнение в значительной 
степени зависит от атмосферных осадков, а также от характера почв, 
растительности и геологического строения местности. Расход почвенной 
влаги характеризуется значениями коэффициентов испарения (Ke) и  
питания рек подземными водами (Ku).

Таким образом, приведенный метод исследования водного баланса и 
балансовая оценка водных ресурсов отражает естественный круговорот
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воды. В табл. I приведен расчет элементов водного баланса по 20 
расчетным бассейнам р. Неман.

Т а б л и ц а  I

Водный баланс бассейна р. Неман

Река—пункт
Пло­
щадь
водо-
сбога,

KM

Осад­
ки,

Pmm

Пол­
ный 

речной 
сток, 

R, мм

По-
верх-

HO-
стный
сток,

S, MM

Под­
зем­
ный
сток

U, MM

Вало­
вое ув­
лажне­
ние, 

W, мм

Испа­
рение, 
E мм Ku kE

Ш вянтоки—Аник- 
шяй

3600 660 239 132 107 528 421 0,2 0,8

Ш вянтоки—Укмер- 
ге

5440 585 242 136 106 469 323 0,23 0,77

Невежис—Паняве- 
жис

1090 567 160 90 70 477 417 0,15 0,85

М яркис—Пувочай 4220 612 255 152 103 460 357 0,22 0,78

Ш ящуле—Кудир- 
кос—Науместис

3210 620 176 99 77 521 444 0,15 0,85

Дубиса—Паддубис 1980 621 204 136 68 485 417 0,14 0,86

Юра—T aypore— 
Шящувис

1690 696 374 308 66 388 322 0,17 0,83

Скиргалай 1880 739 267 196 71 543 472 0,13 0,87

Н еман—Столбцы 3070 613 195 111 84 502 418 0,17 0,83

Березина 1070 621 224 106 118 515 397 0,23 0,77

Г авья—Лубянята 920 612 235 124 111 488 377 0,23 0,77

Ш ара—Великая Во­
ля

6460 593 158 77 81 516 435 0,16 0,84

Гривда—Ивацевичи 629 595 135 100 35 495 460 0,07 0,93

Вилия— Стешицы 1230 615 208 102 106 513 407 0,21 0,79

Вилия—Залесье 6840 648 214 118 96 530 434 0,18 0,82

Вилия—Вилейка 4190 650 222 120 102 530 428 0,19 0,81

Котра—Котра 1870 521 177 74 103 447 344 0,23 0,77

Сервечь—Кривичи 797 630 233 129 104 501 397 0,21 0,79

Н арочь—Нарочь 1480 686 236 123 113 563 450 0,2 0,8

Ошмянка—Великие 
Яцыны

1480 616 233 121 102 495 383 0,21 0,79

В целом же распределение элементов водного баланса по территории 
бассейна характеризуется следующим образом. Величина атмосферных 
осадков в бассейне р. Неман составляет 645 мм. Наибольшая годовая 
сумма осадков (около 850 мм) выпадает над Жемайтской возвышенно­
стью. Это объясняется тем, что возвышенность расположена в непос­
редственной близости к Балтийскому морю и лежит на пути прохож­
дения влажных воздушных масс. Около 700 мм осадков выпадает на 
Новогрудской возвышенности. На склонах Балтийской гряды годовое 
количество осадков составляет лишь 600 -  650 мм. Меньше всего осадков 
выпадает над Неманской низиной и в долине р. Невежис (500 -  550 мм).

Атмосферные осадки, выпавшие на поверхность бессейна, в значи­
тельной мере определяют величину других элементов водного баланса. 
Ho в зависимости от физико-географических условий, и в первую очередь
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от характера почв и растительности, структура водного баланса изме­
няется при одной и той же величине осадков в широких пределах.

Полный речной сток, рассчитанный на основании данных по 50 
водомерным постам в бассейне р. Неман, составляет 226 мм. Отдельные 
части бассейна, расположенные в существенно различных физико-гео­
графических условиях, сильно различаются по величине стока, в связи 
с чем степень нарастания расходов Немана под влиянием впадающих 
притоков изменяется непропорционально приращению водосбора. В са­
мом верхнем течении водность Немана не особенно велика, слой стока 
составляет здесь 200 мм. Ниже по течению относительная водность 
Немана возрастает. Здесь с правого берега впадает р. Березина -  Дитва, 
левобережная же часть бассейна, занятая Новогрудской возвышенно­
стью, характеризуется более высоким слоем стока, и в результате слой 
стока Немана у гидроствора Белица, занимающего верхнее течение реки, 
увеличивается до 215 -  220 мм. Бассейны притоков, впадающих в р. Не­
ман ниже створа Белица, расположены в равнинной местности, сложен­
ной главным образом песчаными и супесчаными покровными отложе­
ниями, и сток в этих бассейнах имеет минимальное значение по всему 
бассейну Немана (135 -  140 мм), таковы реки Щара, Зельвянка, Рось. У г. 
Каунаса в Неман впадает р. Вилия, отличающаяся большой водностью, 
и слой стока здесь возрастает от 200 до 240 мм. Средний слой стока ниже 
впадения р. Вилии составляет около 220 мм.

Подземная и поверхностная составляющие речного стока распреде­
ляются следующим образом. Для северной и северо-западной части 
бассейна подземной сток пониженный (60- 80 мм). Это обусловлено тем, 
что в этом районе преобладают дерново-подзолистые почвы на моренных 
суглинках, обладающих малой инфильтрующей способностью. Второй 
минимум подземного стока преобладает на юге юго-запада, так как в 
этом районе покровные отложения также представлены суглинками и 
в этом районе выпадает меньше атмосферных осадков (550 -  600 мм). 
При этом почти 6 0 - 65 % выпадает на долю поверхностного стока. 
Максимум подземной составляющей приходится на верхний участок 
бассейна, что обусловлено покровными отложениями, представленными 
супесями, обладающими высокой инфильтрационной способностью, а 
также распространением здесь высокопродуктивных лесов, имеющих 
немаловажную роль в питании подземных вод. Подземный сток дости­
гает здесь 100 -  120 мм. В этом районе на подземный сток приходится 
почти 50 % полного речного стока.

В пределах бассейна Немана на испарение расходуется 6 5 -8 5  % 
атмосферных осадков. Величина испарения изменяется от 300 мм на 
северо-востоке бассейна до 450 мм на юге. В среднем это составляет 
около 375 мм. Наибольшее испарение (450 мм) наблюдается на юге 
бассейна, что объясняется повышенным количеством выпадающих осад­
ков и относительно высокими показателями радиационного баланса на 
этой территории. Наименьшее испарение (300 мм) характерно для се­
веро-восточных районов, что объясняется пониженным количеством 
осадков и относительно высокой влажностью воздуха.

Рассматривая распределение величин валового увлажнения по терри­
тории бассейна, следует отметить довольно плавный характер его изме­
нения. Так, валовое увлажнение увеличивается от 388 -  400 мм в районе 
Жемайтской возвышенности до 560 мм и более в верхней части бассейна. 
Такое распределение величин валового увлажнения объясняется как 
изменением инфильтрационной способности почвы и условиями фор­
мирования поверхностного стока, так и изменением количества осадков. 
Повсеместно в бассейне подавляющая часть валового увлажнения рас­
ходуется на испарение (80 % и более). Коэффициент подземного стока 
варьирует по территории от 0,07 до 0,23, значение коэффициента испа­
рения изменяется от 0,77 до 0,93. Это связано с почвенно-морфологи­
ческими условиями. На севере и северо-западе бассейна коэффициент 
подземного стока составляет в среднем 0,15, а коэффициент испарения 
0,85. Это говорит о том, что в расходовании валового увлажнения роль 
испарения значительнее, чем расход влаги на пополнение запасов под­
земных вод, дренируемых реками. Преобладание в центре бассейна, в 
районе Балтийской гряды и Белорусской возвышенности песчаных и
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супесчаных почв увеличивает расход валового увлажнения на подземный 
сток, коэффициент которого составляет 0,2-0,23, а коэффициент испа­
рения 0,77 -  0,8. На юге бассейна р. Неман коэффициент подземного 
стока уменьшается до 0,07, а коэффициент испарения возрастает до 0,93.

Выполненные расчеты дают возможность оценить водные ресурсы 
бассейна Немана. В табл. 2 приведена балансовая оценка водных ресур­
сов бассейна р. Неман в сравнении с водными ресурсами бассейна рек 
Днепр, Дон, Волга, выполненные Н. И. Коронкевичем (1976, 1990) по 
аналогичной методике.

Т а б л и ц а  2

Сравнительная оценка водных ресурсов 
по наиболее крупным рекам Восточной Европы

Река

Пло­
щадь,

водосб.
млн.
км2

Средний многолетний водный 
баланс, км3/год

Ha-
се-
ле-
ние
млн.
чел.

Тыс. м 3/чел

P R S U W E P R S U W E

Неман 0,098 63 22Д 14,4 7,7 48,7 40,9 5,3 11,8 4,1 2,7 1,5 9,2 7,7

Днепр 0,5 315 54 34 20 281 261 32 10 1,7 1,1 0,62 8,8 8,2

Дон 0,42 235 29 23 6,3 212 206 20 12 1,4 1Д 0,31 11 11

Волга 1,4 885 254 184 70 701 631 56 16 4,5 3,3 1,2 12 11

Из табл. 2 видно, что в расчете на единицу площади обеспеченность 
бассейна р. Неман полным речным стоком в 1,2; 2,0 и 3,2 раза лучше, 
чем территории водосборов рек Волга, Днепр и Дон соответственно. 
В расчете на одного жителя обеспеченность полным речным стоком 
бассейна Немана почти в два раза лучше, чем бассейнов Днепра и Дона, 
и только в бассейне Волги обеспеченность полным речным стоком на 
одного жителя в 1,1 раза лучше, чем в бассейне Немана. Однако 
ресурсами подземной составляющей, приходящимися на одного жителя, 
бассейн Немана обеспечен в 1,3 раза лучше, чем бассейн Волги, и 
значительно лучше, чем бассейны Днепра и Дона.

Приведенные цифры характеризуют средние многолетние размеры 
речных водных ресурсов. В маловодные же годы эти величины будут 
значительно меньше, что обусловливает необходимость весьма береж­
ного отношения к имеющимся водным ресурсам, выполнения рекомен­
даций по охране от качественного и количественного истощения и 
рационального их использования.
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