
Е. А. Севостьянова, А. В. Ляхов, Н. А. Цупикова, А. С. Меньшенин 

 

117 117

1 
УДК 504.455 

 
Е. А. Севостьянова, А. В. Ляхов 
Н. А. Цупикова, А. С. Меньшенин 

 
МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОТЛОВИН  

МАЛЫХ ВОДОЕМОВ КАЛИНИНГРАДА  
НА ПРИМЕРЕ СИСТЕМЫ ПРУДОВ ЛЕТНЕГО И ЗИМНЕГО 

 

Калининградский государственный технический университет,  
Калининград, Россия 

Поступила в редакцию 02.03.2025 г. 
Принята к публикации 12.04.2025 г. 

doi: 10.5922/vestniknat-2025-2-7 
 

Для цитирования: Севостьянова Е. А., Ляхов А. В., Цупикова Н. А., Меньше-
нин А. С. Морфометрические особенности котловин малых водоемов Калинин-
града на примере системы прудов Летнего и Зимнего // Вестник Балтийского 
федерального университета им. И. Канта. Сер.: Естественные науки. 2025. № 2. 
С. 117—129. doi: 10.5922/vestniknat-2025-2-7. 

 
Рассматриваются морфометрические характеристики системы водоемов Лет-

ний — Зимний Калининграда как факторы, потенциально способные оказывать влия-
ние на экологическое состояние малых искусственных водоемов. По результатам гид-
роакустической съемки, проведенной при помощи программно-аппаратного комплекса 
«АсКор», в ходе которой в реальном режиме времени осуществлялась совместная фик-
сация информации о текущей глубине и географических координатах исследуемого 
участка дна, впервые построены карты рельефа дна прудов. Были определены основные 
морфометрические показатели: площадь водной поверхности, форма котловины и 
объем заключенной в ней водной массы, длина и коэффициент изрезанности береговой 
линии, ширина, глубины (средняя и максимальная), площадь водосборного бассейна, 
показатель удельного водосбора и др. Исследованные водоемы относятся к прудам-
копаням, отличаются небольшими размерами, малыми глубиной и площадью водо-
сборного бассейна. Отмечено, что в подобных экосистемах могут наблюдаться крат-
ковременные колебания водности и гидрохимических характеристик, обусловленные 
как природными (атмосферные осадки, грунтовые воды), так и антропогенными фак-
торами (регулирование стока). Подчеркивается, что сохранение благоприятных эко-
логических условий в водоемах возможно в случае грамотного благоустройства с уче-
том особенностей морфологии котловины, биогенной нагрузки, поступающей с тер-
ритории водосборного бассейна. 

 
Ключевые слова: морфометрические характеристики, батиметрия, рельеф 

дна, пруд Летний, пруд Зимний 
 

Введение 
 

Многообразие функций водоемов, расположенных на городской 
территории, обусловлено их ролью в качестве элемента эколого-при-
родного каркаса и хозяйственно-бытовой, культурологической, эстети-
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ческой и научно-образовательной значимостью в жизни горожан. При 
городском планировании водные объекты обычно предназначаются 
для рекреационных целей, достижению которых часто препятствует 
отсутствие правильно организованной системы управления водоемами 
и их эксплуатации. Вызываемая этим деградация экосистем приводит к 
необходимости проведения комплекса биоинженерных мероприятий 
по их экологической реабилитации с учетом знания особенностей вод-
ных объектов, которые на настоящий момент для многих существую-
щих малых водоемов, новообразованных карьеров и копаней отсут-
ствуют [6; 7]. 

Изучение состояния водоемов при их очистке и благоустройстве 
является важным этапом планирования и реализации любого проекта. 
Морфометрические параметры водоемов влияют на происходящие 
внутри толщи воды гидрохимические и биологические процессы, опре-
деляя особенности термического режима, стратификации и перемеши-
вания вод, газообмена. Эти составляющие, в свою очередь, определяют 
особенности изменения качества воды, продуктивности водоемов и их 
дальнейшую способность к самоочищению [13—19]. 

Система, состоящая из прудов Летнего и Зимнего, расположена в 
южной части Калининграда, в районе ул. Судостроительной и Летней. 
Координаты центров водоемов: 54.67590 с. ш., 20.48775 в. д. (пруд Лет-
ний), 54.6799 с. ш. 20.4911 в. д. (пруд Зимний). 

Пруды имеют искусственное происхождение. Их возникновение 
связано с работой пивоваренного завода «Ponarth», постройка которого 
началась в 1849 г. Пруды Хубертуса и Лебединый (названия прудов 
Летнего и Зимнего в довоенный период истории Калининграда) ис-
пользовали для заготовки льда для охлаждения пива. Со временем они 
стали местами отдыха горожан и утратили прямое назначение. Не-
смотря на явное антропогенное происхождение, калининградцам во-
доемы известны как озера Летнее и Зимнее. Пруды составляют единую 
систему, соединенную каналом МПО-5а. Воды прудов через канал по-
падали в реку Товарную — левобережный приток р. Преголи, главной 
водной артерии города. 

В 2019 г. на пруду Летнем проводилась реконструкция береговой 
зоны. За время работ было выполнено берегоукрепление и обустрой-
ство окружающей территории, однако в план не входила очистка само-
го ложа. Проведенные мероприятия не остановили ухудшение качества 
воды, на что регулярно обращают внимание местное население и реги-
ональные власти. После благоустройства южная протока, по которой 
воды канала попадали в пруд Летний, была перекрыта, что с течением 
времени привело к понижению уровня воды. На данный момент связь с 
каналом восстановлена и регулируется задвижным механизмом, обес-
печивающим возможность пополнения водоема водами канала. 

В настоящее время остро стоит необходимость проведения допол-
нительных работ по улучшению состояния канала МПО-5а и системы 
прудов Летнего и Зимнего. Данные по морфометрии водных объектов 
в дальнейшем могут быть использованы для планирования комплекса 
восстановительных мероприятий. 
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Модели и методы 

 
В работе использовались данные гидроакустической съемки, прово-

дившейся в апреле 2022 г. до начала активного периода вегетации 
(табл. 1). На момент съемки связь между прудом Летним и каналом 
МПО-5а была приостановлена. Для съемки использован эхолот Lowran-
ce HDS-16 на базе комплекса «AsCor», который позволяет записывать 
данные о глубинах вместе с пространственной привязкой в режиме ре-
ального времени. Во время съемки лодка двигалась по схеме галсов по 
типу меандра. 

 
Таблица 1 

 
Основные показатели гидроакустической съемки  

прудов Летнего и Зимнего в 2022 г. 
 

Показатель 
Пруд 

Летний Зимний 
Общее количество точек глубин, зарегист-
рированных во время гидроакустической 
съемки  5841 3431 
Доля отбракованных измерений, % 4,3 3,6 
Количество качественных измерений 5589 3307 

 
На основании полученных данных была выполнена обработка в 

среде электронных таблиц Excel и специализированных программах 
(Golden Software Surfer) и (ArcGIS) для выявления ошибок и искажений 
в записях. 

Интерполяция величин глубин для построения цифровой модели 
рельефа дна была произведена при помощи программного обеспече-
ния Golden Software «Surfer» с использованием метода «Крикинг». 

За время съемки были зафиксированы 5841 и 3431 точек глубин для 
Летнего и Зимнего соответственно, из которых доля отбракованных 
измерений составила 4,3 и 3,6 %. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Ретроспективный анализ карт за 1907—2023 гг. показал, что пруд 

Летний стал меньше — в основном из-за скругления юго-восточного 
берега пруда. Преобразилась и северная часть водоема: выполнена за-
сыпка северного канала, отводившего воды к пивоварне. На его месте 
сейчас располагаются корпуса городской больницы. Современные очер-
тания пруд Летний приобрел в 1940-х гг. (рис. 1). 

Очертания пруда Зимнего, напротив, изменялись мало. На Фарус-
плане 1907 г. не отображен канал МПО-5а, впервые он появляется на 
карте «Kreis Königsberg i. Pr. mit Samland» 1928 г. Предположительно 
свое начало канал берет в районе окружной дороги, образуя русловой 
водоем — озеро Пеньковое, на месте которого до середины прошлого 
столетия на картах отмечалось болото. 
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Рис. 1. Изменение очертаний прудов Летнего и Зимнего [12] 
 
Пруд Зимний также сооружен непосредственно на канале МПО-5а. 

Связь канала через небольшие соединительные протоки с прудом Лет-
ним на момент работ практически полностью утрачена. 

Морфологические особенности водоемов в значительной степени 
обусловлены происхождением их котловин. В таблице 2 приведены ос-
новные морфометрические характеристики исследованных водных 
объектов. 

 
Таблица 2 

 
Основные морфометрические параметры прудов Летнего и Зимнего 

 

Показатель 
Пруд 

Летний Зимний 
Длина, км 0,30 0,17 
Ширина средняя, км 0,10 0,09 
Ширина максимальная, км 0,16 0,12 
Площадь водной поверхности, га (без 
учета островов) 3,1 1,5 
Глубина средняя, м 0,7 1,3 
Глубина максимальная, м 1,2 1,8 
Объем воды, тыс. м3 21,0 18,0 
Протяженность береговой линии, км 0,8 (без островов) 0,5 
Изрезанность береговой линии 1,3 1,2 
Коэффициент удлиненности 2,9 1,9 
Коэффициент глубинности  0,02 0,05 
Форма озерной котловины Полуэллипсоид Полуэллипсоид 
Площадь водосборного бассейна, га Около 5 (без канала  

МПО-5а) 
Около 4 (с учетом  
канала МПО-5а) 

Удельный водосбор  1,6 2,5 
 
Существующее многообразие водоемов позволяет классифициро-

вать их по размеру, однако единой точки зрения относительно крите-
риев и четкого определения малого водоема до сих пор не существует 
[2; 8]. Кроме того, все чаще поднимаются вопросы по терминологиче-
скому отнесению водных объектов и их типизации [1; 10; 15; 16]. 
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В. М. Широков и И. И. Кирвель [11] относят подобные пруды в Беларуси 
(с объемом вод до 100 тыс. м3) к малым. По средней глубине [4] пруды 
Летний и Зимний очень малые, по максимальной — водоемы с очень 
малой глубиной. Нормативные документы [3] предлагают следующую 
классификацию водоемов по морфометрическим признакам: пруды 
Летний и Зимний — малые водоемы, с малым объемом вод и очень ма-
лой максимальной глубиной. Небольшие водоемы имеют, естественно, 
более высокую концентрацию биогенных веществ в воде и отложениях, 
чем более крупные системы (например, озера), их уровень продуктив-
ности преимущественно варьируется в пределах от мезотрофного до 
эвтрофного или гиперэвтрофного. Некоторые типы городских прудов 
особенно богаты биогенными веществами, например пруды, прини-
мающие поверхностные сточные воды, в том числе ливневые, мелко-
водные, хорошо прогреваемые, перенаселенные рыбой, или пруды, яв-
ляющиеся местом обитания больших популяций птиц. Часто аккуму-
ляция биогенных веществ является результатом перекармливания птиц 
горожанами [16]. 

Коэффициент емкости котловины обоих прудов характеризует их 
форму как полуэллипсоидную. Такая форма водоемов широко распро-
странена в Калининграде [5; 9]. Согласно коэффициенту удлиненно-
сти, пруды округлые, пруд Зимний — ближе к овальной форме. Бере-
говая линия исследуемых водоемов слабоизрезанная, высота берегов до 
3 м (у Летнего — меньше). 

Пруд Летний — мелководный водоем. Глубины, в большинстве сво-
ем не достигающие 1 м, в южной и центральной частях увеличиваются 
плавно (рис. 2). Глубина пруда является благоприятной для развития 
водно-болотной растительности. Установлено, что большинство над-
водных растений произрастает там, где глубина воды составляет менее 
0,6—0,8 м [16]. 

 
 

Рис. 2. Батиметрическая карта пруда Летнего 
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Крутизна подводного берегового склона по линии AB достигает 5°. 
Северная часть пруда имеет чуть большие глубины, особенно на севе-
ро-востоке, где обнаружена максимальная отметка (1,2 м). По линии CD 
крутизна менее 2° (рис. 3). Эта зона расположена около моста, под ко-
торым воды Летнего в периоды повышения уровня воды соединяются 
протокой с каналом МПО-5а. В годы стояния пониженного уровня, ко-
гда связь между прудами была нарушена (вследствие перекрытия пи-
тания из канала МПО-5а), углубление в рельефе дна совпадало с 
направлением вытекавшего водотока. В пруду имеются два небольших 
острова, являющихся пристанищем для многочисленных водоплаваю-
щих птиц. 

 

 
 

Рис. 3. Батиметрические профили пруда Летнего 
 
Пруд Зимний несколько глубже Летнего. Глубины в нем достигают 

1,8 м. Бóльшие глубины также характерны для северной части. Наи-
меньшие глубины отмечаются на юге, в месте впадения вод канала 
МПО-5а, и в западной стороне пруда (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Батиметрическая карта пруда Зимнего 
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Глубины здесь изменяются так же плавно, как и в южной части Лет-
него. Остальные склоны Зимнего имеют больший уклон — до 16° в ме-
сте перелива вод Зимнего в канал, который далее забирается в трубу. 
В среднем по остальным частям водоема уклон около 5—7° до глубин 
1,5 м. 

 

 
 

Рис. 5. Батиметрические профили пруда Зимнего 
 

В связи с отмиранием активно развивающейся высшей водной рас-
тительности дно покрыто слоем илистых отложений в обоих водоемах. 

В пруду Летнем преобладают глубины до 0,6 м, в Зимнем — до 1,2 м. 
В Летнем объем воды между изобатами линейно уменьшается с глуби-
ной. В пруду Зимнем изменения объема и площади указывают на рав-
номерное распределение воды по глубинам как у берега, так и на глу-
бине около 1 м, которая здесь занимает большую площадь, чем в Лет-
нем. Это позволяет Зимнему пруду иметь схожий с Летним объем воды, 
несмотря на меньшую площадь поверхности (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Батиграфические кривые прудов Зимнего и Летнего 
 



Физическая география, геоэкология и океанология  

 

124 124

Несмотря на сходство морфометрических характеристик водоемов, 
они отличаются гидрологическим режимом. Пруд Зимний проточный, 
его водный баланс, гидрохимические параметры сильно зависят от 
водности канала МПО-5а. По площади водосборного бассейна пруд 
Летний можно отнести к категории очень малых, его водность связана с 
режимом грунтовых вод, атмосферных осадков, а также с искусствен-
ным регулированием посредством задвижного механизма. Бассейн с за-
пада ограничен ул. Летней, на севере — городской больницей, на юге — 
жилой застройкой, на востоке — каналом МПО-5а и фактически совпа-
дает с зеленой зоной отдыха, организованной на берегу пруда (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Водосборные бассейны прудов Летнего и Зимнего  
(без учета канала МПО-5а) 

 
Водосборный бассейн пруда Зимнего имеет меньшую площадь. Ре-

креационная зона вокруг пруда Зимнего развита слабее той, что созда-
на на берегах пруда Летнего, и включает в основном узкую береговую 
полосу. На юге водосборный бассейн ограничен многоэтажной жилой 
застройкой, территорией больницы; на западе — подъездной дорогой к 
больнице; с остальных берегов — проезжей частью городских автодо-
рог. Оба водоема обладают очень малым удельным водосбором. 
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Полученные данные позволили провести статистическую обработ-
ку материала и выявить статистически значимые связи для калинин-
градских водоемов при анализе изменения гидрохимического состоя-
ния водоемов по отдельным показателям. К таковым можно отнести как 
среднюю, так и максимальную глубины, площадь водосборного бас-
сейна и величину удельного водосбора. Для гидробиологических пока-
зателей достоверными являлись связи с долей мелководных участков, 
площадью водосборного бассейна и изрезанностью береговой линии. 

 
Заключение 

 
На экологическое состояние водоемов городской черты оказывает 

влияние ряд факторов, из которых к ключевым можно отнести морфо-
метрические показатели. Исследованные водоемы по большинству ис-
следованных параметров относятся к категории малых (по размеру, 
глубине, площади водосборного бассейна), что дает основания предпо-
лагать сниженную способность к самоочищению. Еще одной особенно-
стью искусственных водоемов городской черты Калининграда, в част-
ности прудов-копаней, является спрямление береговой линии в про-
цессе благоустройства, что также характерно для исследуемой системы 
и может негативно влиять на гидробионтов, снижая разнообразие ме-
стообитаний. 

Водосборная территория у пруда Летнего, на момент исследования 
ставшего непроточным водоемом, невелика. Это характерно для копа-
ных городских прудов. Чаще ее размер не превышает площади поверх-
ности самих водоемов или чуть больше их. Как правило, это связано с 
особенностью городских ландшафтов и преобладанием непроницае-
мых дорожных покрытий, сток с которых собирается в ливневую кана-
лизацию и может сбрасываться непосредственно в водоем для регули-
рования водного баланса окружающей территории. Для проточных 
систем величина водосборного бассейна способна увеличиваться, по-
этому экологическое состояние малых водоемов будет сильно зависеть 
от качества поступающих вод. Подобные водоемы выполняют роль от-
стойников. В результате аккумуляции влекомого водотоком взвешенно-
го материала можно наблюдать изменения в характере рельефа дна. 
Водосборная площадь Зимнего также невелика, что объясняется не-
большой протяженностью канала до впадения в водоем, а также самой 
структурой водосбора МПО-5а, протекающего через плотно застроен-
ную часть города. Водность рассматриваемых прудов будет сильно ко-
лебаться в течение года в зависимости от количества атмосферных 
осадков и интенсивности питания грунтовых вод. Гидрохимические 
характеристики могут демонстрировать разнонаправленную коротко-
периодную изменчивость, не связанную с сезонным ходом и обуслов-
ленную слабой устойчивостью к воздействиям внешних факторов 
вследствие малого объема вод. 

Помимо колебания водности на состав воды в рассматриваемых 
водных объектах и в водоемах с подобными морфометрическими ха-
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рактеристиками будут влиять процессы, происходящие не только в са-
мой акватории, но и в окружающем ландшафте, а также антропоген-
ные факторы. Предыдущие исследования подтверждали, что калинин-
градские водоемы со схожими параметрами при условии грамотного 
благоустройства и регулярных поддерживающих мероприятий спо-
собны сохранять благоприятное экологические состояние. 

При планировании экологических мероприятий стоит учитывать 
характер и рельеф дна, возможную площадь зарастания и необходи-
мую периодичность реабилитации. При изменении береговой полосы 
не следует отдавать предпочтение сужению берегов до очень узкой зо-
ны с недостаточным растительным покрытием, зачастую заменяемой 
бетонными набережными. Это может снижать естественную способность 
водоемов к самоочищению за счет сокращения количества водной рас-
тительности и организмов, обитающих в прибрежной полосе, а также 
препятствовать фильтрации воды через естественные ландшафты. 

 
Работа выполнена в рамках инициативной НИР 01-44-002.2 «Изучение экологиче-

ского состояния городских прудов Калининграда». 
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This study examines the morphometric characteristics of the Letny — Zimny pond sys-

tem in Kaliningrad as factors potentially influencing the ecological condition of small artifi-
cial water bodies. Based on hydroacoustic surveying conducted with the "AsCor" software-
hardware complex, which simultaneously recorded current depth and geographic coordinates 
of the surveyed bottom areas in real time, bottom relief maps of the ponds were created for the 
first time. Key morphometric parameters were determined, including the surface area, basin 
shape, enclosed water volume, shoreline length and shoreline development index, width, 
depths (average and maximum), catchment area, specific runoff index, among others. The 
investigated water bodies are classified as excavation ponds, characterized by small size, shal-
low depth, and limited catchment areas. It was noted that such ecosystems may experience 
short-term fluctuations in water levels and hydrochemical characteristics, driven by both nat-
ural factors (precipitation, groundwater) and anthropogenic influences (flow regulation). The 
study emphasizes that maintaining favorable ecological conditions in these ponds is possible 
through proper management and development, taking into account the basin morphology and 
the biogenic load originating from the catchment area. 
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