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ÂÎÏÐÎÑÛ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÂÎÄÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
Â ÒÐÀÍÑÃÐÀÍÈ×ÍÛÕ ÑÒÂÎÐÀÕ

Ðàññìîòðåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà êàê â îáùåé ñèòó-
àöèè, òàê è ïðèìåíèòåëüíî ê òðàíñãðàíè÷íûì ñòâîðàì. Îñâåùåíû âîïðîñû ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè è ñòðóêòóðû áàëàíñîâ, à òàêæå îñîáåííîñòè èõ ñîñòàâëåíèÿ â
óñëîâèÿõ ñïåöèôè÷åñêèõ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì. Ïîêàçàíû õàðàêòåðíûå ïðèìå-
ðû òðàíñãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ. Äàíû ìåòîäè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ äëÿ íàçíà÷åíèÿ ñòó-
ïåí÷àòûõ ïîïóñêîâ èç âîäîõðàíèëèù ñ ó÷åòîì ïðîãíîçà ïðåäñòîÿùåé âîäíîñòè.

Òðàíñãðàíè÷íûé ñòâîð (áàññåéí), ïîïóñêè èç âîäîõðàíèëèù, êðèòåðèè óäîâëåò-
âîðåíèÿ òðåáîâàíèé âîäîïîëüçîâàòåëåé, âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ, èìèòàöè-
îííûå è ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè, ñîâìåñòíîå óïðàâëåíèå âîäíûìè ðåñóðñàìè.

There is considered a task of development of water economy balance both in the
general situation and as applied to transboundary sections. The improvement questions
of the method and structure of balances are clarified as well as singularities of their
calculation under the conditions of specific water economy systems. There are shown
characteristic examples of transboundary reservoirs. Methodical proposals are given for
assigning stepped releases from reservoirs taking into consideration forecasting of the
forthcoming water content.

Transboundary section (reservoir), releases from reservoirs, criteria of meeting
requirements of water users, water economy balance, simulation and stochastic models,
joint control of water resources.

Âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ – ýòî
îñíîâà ïðîåêòèðîâàíèÿ âñåõ òèïîâ âî-
äîõîçÿéñòâåííûõ è âîäîîõðàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé, ïîýòîìó åãî ñòðóêòóðà äîëæ-
íà ó÷èòûâàòü ñóòü ýòèõ ìåðîïðèÿòèé è
îòðàæàòü îñîáåííîñòè èññëåäóåìûõ âî-
äîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì [1–3]. Ïðè
íàëè÷èè òðàíñãðàíè÷íûõ ñòâîðîâ ïðî-
áëåìà îñëîæíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ ñîãëàñîâàííîãî ðåæèìà ñîâìåñò-
íîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
âîäíûìè ðåñóðñàìè ãîñóäàðñòâåííûìè
îáðàçîâàíèÿìè, ïðåòåíäóþùèìè íà âîäó
ðàññìàòðèâàåìûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Ê
ñîæàëåíèþ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ê âîäî-
õîçÿéñòâåííîìó áàëàíñó îòíîñÿòñÿ êàê
ê íåêîé ôîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
ïðîåêòèðîâàíèÿ, íå èãðàþùåé îñîáîé
ðîëè â ñàìîì ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ. Àâòîðàìè ñäåëàíà ïîïûòêà èçìå-
íèòü ôîðìàëüíîå îòíîøåíèå ê áàëàíñó.

Íåìàëî ðåê ïðîòåêàåò ïî òåððèòî-
ðèè äâóõ è áîëåå ãîñóäàðñòâ. Íàèáîëåå

èçâåñòíàÿ òðàíñãðàíè÷íàÿ ðåêà Äóíàé, íà
ïðèìåðå êîòîðîé ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå
ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû. Ðàñïàä ÑÑÑÐ â
êîíöå XX âåêà ïðèâåë ê òîìó, ÷òî ìíîãèå
ðåêè ñòàëè òðàíñãðàíè÷íûìè, ïîñêîëüêó
ðåñïóáëèêàíñêèå ãðàíèöû ïðåâðàòèëèñü
â ãîñóäàðñòâåííûå. Îáðàçîâàâøèåñÿ ñòðà-
íû, îãðàíè÷åííûå ñëîæèâøèìèñÿ ïðàâè-
ëàìè ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, íå
ìîãóò ñòðîèòü âîäíóþ ïîëèòèêó áåçîãëÿä-
íî, ñ ÷èñòîãî ëèñòà. Î÷åâèäíûå ïðèíöè-
ïû ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ – ýòî ìèðíîå ñîñóùåñòâîâàíèå
ñóáúåêòîâ âîäîäåëåíèÿ è ñîõðàíåíèå ýêî-
ëîãèè âîäíûõ îáúåêòîâ.

Ðîññèÿ ãðàíè÷èò ñ 14-üþ ãîñóäàð-
ñòâàìè, ïðè ýòîì 7141  êì ãðàíèö ïðî-
õîäèò ïî ðåêàì (Àìóð, Àðãóíü, Óññóðè,
Ñàìóð, Íåìàí, Òóìàííàÿ), 475  êì – ïî
îçåðàì (ïîðÿäêà 30  îçåð, íàèáîëåå êðóï-
íûå – Ïñêîâñêî-×óäñêîå è Õàíêà), îá-
ùåå êîëè÷åñòâî òðàíñãðàíè÷íûõ âîä-
íûõ îáúåêòîâ áîëåå òûñÿ÷è. Äàííûå
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âîäíûå îáúåêòû èíòåíñèâíî èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ âîäî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ñóäî-
õîäñòâà, îðîøåíèÿ è ðûáíîãî õîçÿéñòâà.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû â áàññåéíàõ
òðàíñãðàíè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ñëå-
äóþùèå: çàãðÿçíåíèå âîä; äåôèöèò âîä-
íûõ ðåñóðñîâ â îòäåëüíûå ãîäû è ïåðè-
îäû ãîäà; íàâîäíåíèÿ; ñëàáî ðàçâèòàÿ
ñåòü ïóíêòîâ ìîíèòîðèíãà è íåäîñòàòîê
èíôîðìàöèè. Áàññåéíû òðàíñãðàíè÷-
íûõ ðåê â îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ãóñòîíà-
ñåëåííûìè, ñ ðàçâèòûì ïðîìûøëåííûì
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì.
Îíè ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíîé àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêå, êàê è áîëüøèíñòâî
âîäíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè. Òàêèì îáðà-
çîì, îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ ïîãðàíè÷íûõ
ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîå ðàçðåøå-
íèå âîäîõîçÿéñòâåííûõ è ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì, à äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïðî-
âåäåíèå âàðèàíòíûõ âîäîõîçÿéñòâåííûõ
ðàñ÷åòîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
þò âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî îáúåêòà [4].

Äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè õàðàê-
òåðíûìè òðàíñãðàíè÷íûìè áàññåéíàìè,
ãäå âîäîõîçÿéñòâåííûå ïðîáëåìû òåñíî
ïåðåïëåòàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé òåððèòîðè-
àëüíîãî âîäîäåëåíèÿ è ñîâìåñòíîãî óï-
ðàâëåíèÿ âîäíûìè ðåñóðñàìè, ÿâëÿþò-
ñÿ ðåêè Èðòûø, Ñàìóð è Ñåëåíãà.

Íà Èðòûøå ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå
òðàíñãðàíè÷íûõ ñòâîðà, íà Ñàìóðå – âñÿ
ðåêà ôàêòè÷åñêè è ÿâëÿåòñÿ ïîãðàíè÷-
íûì ñòâîðîì, ïîñêîëüêó ïðîòåêàåò ïî
ãðàíèöå Àçåðáàéäæàíà è Äàãåñòàíà. Íà
Ñåëåíãå, îäíîì èç îñíîâíûõ ïðèòîêîâ
Áàéêàëà, èìååòñÿ îäèí ïîãðàíè÷íûé (íà
ïðèòîêå) è îäèí òðàíñãðàíè÷íûé ñòâîð
â âåðõíåì òå÷åíèè.

Â áàññåéíå ðåêè Èðòûø, ñàìîãî
êðóïíîãî ëåâîáåðåæíîãî ïðèòîêà Îáè,
Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ èìååò òðè òðàíñ-
ãðàíè÷íûõ ñòâîðà ñ Êàçàõñòàíîì –
îäèí íåïîñðåäñòâåííî íà Èðòûøå è äâà
íà åãî ïðèòîêàõ – Òîáîëå è Èøèìå.
Êðîìå òîãî, ñòîê ðåêè ïîñòóïàåò íà òåð-
ðèòîðèþ Êàçàõñòàíà èç ÊÍÐ (ðåêà ×åð-
íûé Èðòûø). Êàñêàä Áóõòàðìèíñêîãî
è Øóëüáèíñêîãî âîäîõðàíèëèù âûøå
òðàíñãðàíè÷íîãî ñòâîðà áûë ïîñòðîåí

â ÑÑÑÐ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ è òðàíñïîðòíûõ ïîïóñêîâ, óäîâëåò-
âîðåíèÿ òðåáîâàíèé ìíîãîîòðàñëåâîãî
âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà, åæåãîä-
íîãî îáâîäíåíèÿ ïëîäîðîäíîé Èðòûø-
ñêîé ïîéìû ñïåöèàëüíûìè ïîïóñêàìè.
Äàííûé êàñêàä îñóùåñòâëÿåò ìíîãîëåò-
íåå êîìïåíñèðîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå
ñòîêà Èðòûøà ïî îòíîøåíèþ ê ñòâîðó
ãîðîäà Îìñêà, ãäå íåîáõîäèìî âûäåð-
æèâàòü ìèíèìàëüíûé ñàíèòàðíûé ðàñ-
õîä, îáåñïå÷èâàþùèé íîðìàëüíóþ ðà-
áîòó âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé ãîðîäà.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåãðà-
äèðóåò ïîéìà, ôàêòè÷åñêèå óðîâíè âîäû
â Îìñêå íåäîñòàòî÷íû äëÿ âîäîçàáîð-
íûõ ñîîðóæåíèé (ñòðîèòñÿ Íèæíå-
Îìñêàÿ ñèñòåìà), íàðóøåíî òðàíñãðà-
íè÷íîå ñóäîõîäñòâî. Ïðè÷èí ýòîìó
ìíîæåñòâî, â ÷àñòíîñòè äîìèíèðóþùåå
ýíåðãåòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå è íåñî-
âåðøåíñòâî ïðàâèë óïðàâëåíèÿ êàñêà-
äîì. Êðîìå òîãî, ðîññèéñêàÿ ÷àñòü áàñ-
ñåéíà íàõîäèòñÿ â íàèáîëåå íåóäîáíîì
ïîëîæåíèè ïðèåìíèêà çàðåãóëèðîâàí-
íîãî ñòîêà ñ òåððèòîðèè, ðàñïîëàãà-
þùåé çíà÷èòåëüíûì èððèãàöèîííûì
ôîíäîì. Íàèáîëåå íåïðèÿòíûì ìîìåí-
òîì ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûé çàïðîñ íà
âîäó ñî ñòîðîíû ÊÍÐ â ïðåäåëàõ ×åð-
íîãî Èðòûøà, êîòîðûé ïðîãíîçèðóåòñÿ
â îáúåìå 4,5 êì3 â ãîä (îêîëî 25  %
ñòîêà â ñòâîðå Áóõòàðìèíñêîé ÃÝÑ). Ãà-
ðàíòèðîâàííàÿ âîäîîòäà÷à êàñêàäà ñêëà-
äûâàåòñÿ èç îòðàñëåâîãî âîäîïîòðåáëå-
íèÿ è âåñüìà âîäîåìêèõ ïîïóñêîâ –
òðàíñïîðòíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïîéìåí-
íîãî. Óðåçêà òðåáîâàíèé â ðàçìåðå âû-
øåíàçâàííîãî îáúåìà îçíà÷àåò îòêàç îò
îáâîäíåíèÿ ïîéìû ëèáî îò òðàíçèòíî-
ãî ñóäîõîäñòâà ïî Èðòûøó.

Âî èçáåæàíèå ðàçâàëà âîäîõîçÿé-
ñòâåííîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà
êðóïíåéøåãî ðåãèîíà íåîáõîäèìû àê-
òèâíûå ñîâìåñòíûå äåéñòâèÿ òðåõ çà-
èíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí â ÷àñòè ñîâìå-
ñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà.

Ñòîê âåðõíåãî Òîáîëà, ñàìîãî êðóï-
íîãî ïðèòîêà Èðòûøà, ïîñòóïàåò íà
òåððèòîðèþ Ðîññèè èç Êóñòàíàéñêîé
îáëàñòè Êàçàõñòàíà, çàðåãóëèðîâàí
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äâóìÿ âîäîõðàíèëèùàìè ìíîãîëåòíåãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà (ðèñ. 2).

Ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòèÌåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòèÌåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòèÌåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòèÌåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ðàñ÷åòà âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàí-ðàñ÷åòà âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàí-ðàñ÷åòà âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàí-ðàñ÷åòà âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàí-ðàñ÷åòà âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàí-
ñàñàñàñàñà. . . . . Âîäîõîçÿéñòâåííûå áàëàíñû – ýòî
êîëè÷åñòâåííîå ñîïîñòàâëåíèå ðàñïîëà-
ãàåìûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ ñ îáúåìîì è
ðåæèìîì òðåáîâàíèé ê íèì ñî ñòîðîíû
âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà, à òàê-
æå ðåçóëüòàò ýòîãî ñîïîñòàâëåíèÿ. Íå
ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî âîäîõîçÿéñòâåí-
íûé áàëàíñ –  ýòî ñïåöèôè÷åñêàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ îáîñíîâûâàþùèõ âîäî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ, êîòîðàÿ ñîäåð-
æèò ìíîæåñòâî íåîïðåäåëåííîñòåé, ñâÿ-
çàííûõ ñ èñõîäíîé èíôîðìàöèåé è
ïðèíöèïàìè åå èñïîëüçîâàíèÿ. Áàëàí-
ñû âñåãäà âàðèàíòíû, ïîñêîëüêó îòðà-
æàþò ñîîòíîøåíèå ãàðàíòèðîâàííûõ
îáúåìîâ âîäû è ðàñ÷åòíîãî âîäîïîòðåá-
ëåíèÿ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâíå
ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ýêîíîìèêè è êîìï-
ëåêñà âîäîõîçÿéñòâåííûõ è ïðèðîäî-
îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Îíè ñëóæàò

Ðèñ. 1. Âîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ñðåäíåãî ÈðòûøàÂîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ñðåäíåãî ÈðòûøàÂîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ñðåäíåãî ÈðòûøàÂîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ñðåäíåãî ÈðòûøàÂîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ñðåäíåãî Èðòûøà

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîñòóïëåíèÿ âîä Òîáîëà èç ÊàçàõñòàíàÑõåìà ïîñòóïëåíèÿ âîä Òîáîëà èç ÊàçàõñòàíàÑõåìà ïîñòóïëåíèÿ âîä Òîáîëà èç ÊàçàõñòàíàÑõåìà ïîñòóïëåíèÿ âîä Òîáîëà èç ÊàçàõñòàíàÑõåìà ïîñòóïëåíèÿ âîä Òîáîëà èç Êàçàõñòàíà
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äëÿ àíàëèçà ðàáîòû âîäîõîçÿéñòâåííûõ
ñèñòåì â òå÷åíèå ðåòðîñïåêòèâíîãî ïå-
ðèîäà, ôèêñèðóþò ðîñò âîäîïîòðåáëåíèÿ,
ñîáëþäåíèå ëèìèòîâ âîäîïîëüçîâàíèÿ,
ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè âîäîõîçÿéñòâåí-
íûõ óñòàíîâîê, îïðåäåëÿþò íåîáõîäè-
ìîñòü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ ìåæäó ïîòðåáèòåëÿìè.

Ó÷åò ïîäçåìíûõ âîä ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè áàëàíñîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì âêëþ÷åíèÿ â ïðèõîäíóþ ÷àñòü
âîäîçàáîðà èç ïîäçåìíûõ âîä, à â ïðè-
õîäíóþ ÷àñòü – âîäîïîòðåáëåíèÿ â êîì-
ïëåêòå ñ âåëè÷èíîé óùåðáà ðå÷íîìó
ñòîêó. Îáû÷íî âîäîõîçÿéñòâåííûå áà-
ëàíñû ñîñòàâëÿþòñÿ äëÿ ìàëîâîäíûõ
ëåò âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòè îò 75 äî
95  % â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè çíà-
÷åíèÿìè êðèòåðèåâ ïîêðûòèÿ âîäîïîò-
ðåáëåíèÿ. Îñîáî îòâåòñòâåííûì ïîòðå-
áèòåëÿì, íàïðèìåð ÀÝÑ, áàëàíñû ìîãóò
âûïîëíÿòüñÿ äëÿ ýêñòðåìàëüíîãî ìà-
ëîâîäüÿ 97…99  % îáåñïå÷åííîñòè.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïîçèöèé,
ñâîéñòâåííûõ òðàíñãðàíè÷íûì áàññåéíàì:

íåñòàíäàðòíàÿ ñòðóêòóðà áàëàíñà;
«ðàçìûòûå» êðèòåðèè óäîâëåòâî-

ðåíèÿ òðåáîâàíèé è íåñîâåðøåíñòâî
ñàìîé ñèñòåìû êðèòåðèåâ, íåîáõîäè-
ìîñòü èõ ñîãëàñîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷èè
ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ;

êîððåêòíîå ñî÷åòàíèå âîäîõîçÿé-
ñòâåííûõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñ-
êèõ è ïîëèòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïðî-
öåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé;

íåîáõîäèìîñòü îöåíêè âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ íå òîëüêî ïî ðàñ÷åòíûì ìàëîâîä-
íûì ãîäàì, à ïî âñåìó ñïåêòðó âîäíîñòè;

âûáîð ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ ñîâ-
ìåñòíîãî áàëàíñà ðåñóðñîâ è ðåæèìà
èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé;

íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â
ðÿäå ñëó÷àåâ íå òîëüêî èìèòàöèîííîãî
è îïòèìèçàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íî
è ñòîõàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ãåíåðè-
ðîâàíèÿ äëèòåëüíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ
ðÿäîâ ñòîêà, ñëóæàùèõ ïðîòîòèïîì áó-
äóùåãî ðåæèìà.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî íåäîñòàòî÷íî ðåïðå-

çåíòàòèâíûìè äàííûìè íàáëþäåíèé
ëèáî ñòðåìëåíèåì ê áîëåå îáúåêòèâíîé
ðàçðàáîòêå ñîâìåñòíûõ ïðàâèë óïðàâ-
ëåíèÿ âîäíûìè ðåñóðñàìè ñóáúåêòàìè
âîäîäåëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ñòîõàñòè÷åñ-
êîé ìîäåëè ñòîêà îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ
òà èëè èíàÿ ìîäèôèêàöèÿ àâòîðåãðåñ-
ñèè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåõîäîì ê òðåõïàðàìåòðè÷åñêîìó
ãàììà-ðàñïðåäåëåíèþ [3].

Ðèñ. 3. Êðèâûå îáåñïå÷åííîñòèÊðèâûå îáåñïå÷åííîñòèÊðèâûå îáåñïå÷åííîñòèÊðèâûå îáåñïå÷åííîñòèÊðèâûå îáåñïå÷åííîñòè
åñòåñòâåííîãî è çàðåãóëèðîâàííîãîåñòåñòâåííîãî è çàðåãóëèðîâàííîãîåñòåñòâåííîãî è çàðåãóëèðîâàííîãîåñòåñòâåííîãî è çàðåãóëèðîâàííîãîåñòåñòâåííîãî è çàðåãóëèðîâàííîãî

ñòîêñòîêñòîêñòîêñòîêîâîâîâîâîâ

Îñîáåííîñòè òåðìèíîëîãèèÎñîáåííîñòè òåðìèíîëîãèèÎñîáåííîñòè òåðìèíîëîãèèÎñîáåííîñòè òåðìèíîëîãèèÎñîáåííîñòè òåðìèíîëîãèè. . . . . Íà
ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå íàçâà-
íèÿ è ôîðìû âîäîõîçÿéñòâåííûõ áà-
ëàíñîâ (ÂÕÁ) [2, 3]. Âñòðå÷àþòñÿ ñî÷å-
òàíèÿ: ÂÕÁ ó÷àñòêà ðåêè, ÂÕÁ â ñòâîðå
ãèäðîóçëà (âîäîõðàíèëèùà), ÂÕÁ áàñ-
ñåéíà èëè ÷àñòè áàññåéíà. Êàæäîå
íåñåò îïðåäåëåííûé ñìûñë ñîîáðàçíî
ïîñòàâëåííîé ïðîåêòíîé çàäà÷å. Íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ áàëàíñ âîäî-
õîçÿéñòâåííîãî ó÷àñòêà (ÂÕÓ). Áîëåå
ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòü
ñîñòàâëåíèÿ áàëàíñà. Åñëè áàëàíñ ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ â öåëîì äëÿ áàññåéíà èëè
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè, òî åãî ñëåäóåò ñî-
áèðàòü èç îòäåëüíûõ áàëàíñîâ ó÷àñò-
êîâ. Íåïîñðåäñòâåííûé ðàñ÷åò ÂÕÁ
áîëüøîé òåððèòîðèè íåèçáåæíî ïðèâå-
äåò ê âîçíèêíîâåíèþ «ñêðûòûõ äåôè-
öèòîâ». Íåëüçÿ ïîêðûòü âîäîïîòðåáëå-
íèå âåðõíåãî áàññåéíà ñòîêîì,
ôîðìèðóþùèìñÿ â íèæíåé åãî ÷àñòè,
åñëè, êîíå÷íî, íå ïðåäóñìàòðèâàòü íà-
ñîñíûå ñòàíöèè ïåðåêà÷êè ñòîêà íà äå-
ôèöèòíûå ó÷àñòêè ðåêè.

Åñëè ïðîáëåìà íå ñîñðåäîòî÷åíà â
îäíîì ñòâîðå, òî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
áîëüøèíñòâà âîäîõîçÿéñòâåííûõ ðàñ÷å-
òîâ ÿâëÿþòñÿ ïîñòâîðíûå áàëàíñû ðåêè,
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õàðàêòåðèçóþùèå âîäîõîçÿéñòâåííóþ
îáñòàíîâêó â ðàçíûõ ÷àñòÿõ áàññåéíà.
Áëàãîäàðÿ êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãèÿì
ñîñòàâëåíèå òàêèõ áàëàíñîâ íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò îñîáîãî òðóäà.     Áîëüøîå çíà÷åíèå â
ýòîì ñëó÷àå èìååò ðàçðàáîòêà êîððåêò-
íîãî àëãîðèòìà ðàñ÷åòà âîäîõîçÿéñòâåí-
íîãî áàëàíñà, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò
óðàâíåíèå âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà.
Êðîìå òîãî, âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ó÷åò âîçâðàòíûõ âîä, ïðè ýòîì
ó÷èòûâàåòñÿ òà ÷àñòü îáúåìà âîäîîòâå-
äåíèÿ, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåí-
íî íà âîäîõîçÿéñòâåííûé ó÷àñòîê.

Óðàâíåíèå è ñòðóêòóðà âîäîõî-Óðàâíåíèå è ñòðóêòóðà âîäîõî-Óðàâíåíèå è ñòðóêòóðà âîäîõî-Óðàâíåíèå è ñòðóêòóðà âîäîõî-Óðàâíåíèå è ñòðóêòóðà âîäîõî-
çÿéñòâåííîãî áàëàíñà. çÿéñòâåííîãî áàëàíñà. çÿéñòâåííîãî áàëàíñà. çÿéñòâåííîãî áàëàíñà. çÿéñòâåííîãî áàëàíñà. Òàêîå óðàâíå-
íèå ìîæåò áûòü çàïèñàíî ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå
èìåííî ñîñòàâëÿþùèå ÿâëÿþòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèìè äëÿ âîäîõîçÿéñòâåííîãî àíà-
ëèçà êîíêðåòíîé ïðîåêòíîé çàäà÷è. Ïî-
ñòâîðíûé âîäîõîçÿéñòâåííûé áàëàíñ íå
ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí áåç ÷åòêîé ìåòîäè-
êè ðàñ÷åòà ïðîåêòíîãî ñòîêà â ñòâîðå, çà-
ìûêàþùåì âîäîõîçÿéñòâåííûé ó÷àñòîê.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîåêòíûé ñòîê â çàìû-
êàþùåì ñòâîðå íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äå-
ôèöèòà ìåæäó îòðàñëåâûìè ïîòðåáèòåëÿ-
ìè è êîìïëåêñíûì ïîïóñêîì [2, 6].

Ðàñïðåäåëåíèå äåôèöèòà ìåæäó ó÷àñò-
íèêàìè âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà –
ñàìîñòîÿòåëüíàÿ âîäîõîçÿéñòâåííàÿ çàäà-
÷à, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ëèáî íà îñíîâå ñî-
ãëàñîâàííûõ ïðèîðèòåòîâ, ëèáî ïóòåì òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.

Óðàâíåíèå âîäîõîçÿéñòâåííîãî
áàëàíñà ó÷àñòêà ðåêè, ãäå ðàñïîëîæåíî
âîäîõðàíèëèùå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñòî-
êà, îïèñûâàåòñÿ ïðèìåðíî òàê:
S

ïï
 + S

áîê
 + W

ïîäç
 ± ΔS + TR + W

ââ
 ± ΔV=

= WΣ 
+ ÊÏ + UR + D + ÏÎÒ, (1)

ãäå S
ïï

 – ïðîåêòíûé ïðèòîê ñâåðõó, ó÷èòûâà-
þùèé èçúÿòèå âûøå âõîäíîãî ñòâîðà; S

áîê
 –

áîêîâàÿ ïðèòî÷íîñòü íà ó÷àñòêå, èíà÷å – ñòîê,
ôîðìèðóåìûé íà ó÷àñòêå; W

ïîäç
 –  âîäîçàáîð

ãðóíòîâûõ âîä (ïîäçåìíûé âîäîçàáîð); ΔS – èç-
ìåíåíèå ñòîêà, îáðàçîâàâøååñÿ â ðåçóëüòàòå
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà; TR –
ïåðåáðîñêà ñòîêà èçâíå (èç äðóãèõ áàññåéíîâ);
W

ââ
 – âîçâðàòíûå âîäû íà ó÷àñòêå; ΔV – ðåãó-

ëèðîâàíèå ñòîêà íà âîäîõîçÿéñòâåííîì ó÷àñò-
êå (ÂÕÓ); WΣ – ñóììàðíûé âîäîçàáîð íà ó÷àñ-
òêå; ÊÏ – êîìïëåêñíûé ïîïóñê, ïîñòðîåííûé

ïî âåðõíåé îãèáàþùåé ñàíèòàðíî-ýêîëîãè÷åñ-
êîãî è ýíåðãî-òðàíñïîðòíîãî ïîïóñêîâ; UR –
óùåðá ðå÷íîìó ñòîêó â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëå-
íèÿ ïîäçåìíîãî âîäîçàáîðà; D – äîòàöèÿ ñòî-
êà â äðóãèå áàññåéíû èëè ñòâîðû äàííîãî áàñ-
ñåéíà (ëèáî ïåðåáðîñêà ñòîêà èçâíå ñî çíàêîì
ìèíóñ); ÏÎÒ – ïîòåðè íà ôèëüòðàöèþ, äîïîë-
íèòåëüíîå èñïàðåíèå è ëåäîîáðàçîâàíèå, ñâÿ-
çàííûå ñ ðåãóëèðîâàíèåì ñòîêà íà ó÷àñòêå.

Ïðèâåäåííîå óðàâíåíèå –  íå
åäèíñòâåííûé ñïîñîá ìàòåìàòè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà,
âîçìîæíî ñîêðàùåíèå è óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ÷ëåíîâ óðàâíåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî âîäíîãî îáúåêòà.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ òðåáóþòñÿ âñïîìî-
ãàòåëüíûå è îáîáùàþùèå âîäîõîçÿé-
ñòâåííûå áàëàíñû. Ïåðâûå ñëóæàò äëÿ
äåòàëèçàöèè óêðóïíåííûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà, âòî-
ðûå, íàîáîðîò, äëÿ îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ
è ñîñòàâëåíèÿ îáùåé êàðòèíû ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû.

Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ áàëàíñà çà-
âèñèò îò ïðèíÿòîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû
äâèæåíèÿ âîäû è ðåãóëèðîâàíèÿ ñòî-
êà. Òðàäèöèîííàÿ ñòðóêòóðà âêëþ÷àåò
ïðèõîäíóþ è ðàñõîäíóþ ÷àñòè, à òàêæå
ðåçóëüòàò áàëàíñà. Îòâåòñòâåííûì ìî-
ìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âûáîð ðàñ÷åòíîãî èí-
òåðâàëà âðåìåíè, òàê êàê ðàñ÷åò áàëàí-
ñà, êàê ïðàâèëî, äèñêðåòíàÿ ïðîöåäóðà.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå êàòåãîðèþ ðåêè, íåðàâíîìåðíîñòü
ñòîêà, íàëè÷èå âîäîõðàíèëèù, íåñîîò-
âåòñòâèå âîäíîãî ðåæèìà, ðåæèìà âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ è ñïåöèàëüíûõ âåñåííèõ
ïîïóñêîâ. Â çàâèñèìîñòè îò óêàçàííûõ
ôàêòîðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ìåñÿ÷íûå,
äåêàäíûå, ïåíòàäíûå èëè äàæå ñóòî÷-
íûå ðàñ÷åòíûå èíòåðâàëû. ×àùå âñåãî
íà ìàëûå èíòåðâàëû ðàçáèâàåòñÿ ïåðè-
îä ïîëîâîäüÿ, ïàâîäêà.

Îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíàÿ ôîðìà
âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà, èñïîëüçó-
åìàÿ â ðàñ÷åòàõ è óäîáíàÿ äëÿ êîìïüþ-
òåðíûõ áàëàíñîâûõ ìîäåëåé, ðàññìîò-
ðåíà íà ïðèìåðå ðåêè Äîí â ñòâîðå
Öèìëÿíñêîãî ãèäðîóçëà, ïîñòðîåííîãî
â 1959 ãîäó â ÑÑÑÐ (ðèñ. 4). Ïðè ñî-
ñòàâëåíèè áàëàíñà ñëîæíîé âîäîõîçÿé-
ñòâåííîé ñèñòåìû ñóùåñòâåííûì
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ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäîê ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ìàòåðèàëîâ. Ïî îïûòó ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ìíîãîëåòíèé âîäîõîçÿéñòâåííûé
áàëàíñ â ãîäîâûõ îáúåìàõ ñòîêà è âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ, à òàêæå áàëàíñ õàðàêòåð-

íûõ ïî âîäíîñòè ëåò. Â óêàçàííûõ áà-
ëàíñàõ ó÷òåíû ïðàâèëà óïðàâëåíèÿ
âîäíûìè ðåñóðñàìè âîäîõðàíèëèùà,
ðàññ÷èòàííûå àâòîðàìè ïðè ðàçðàáîò-
êå âåðñèè èìèòàöèîííîé âîäîõîçÿé-
ñòâåííîé ìîäåëè [6, 7].

Ðèñ. 4. Ëèíåéíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåêè Äîí: Ëèíåéíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåêè Äîí: Ëèíåéíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåêè Äîí: Ëèíåéíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåêè Äîí: Ëèíåéíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåêè Äîí: 

      ñóùåñòâóþùèå âîäîõðàíèëèùà;   ðàñ÷åòíûå ñòâîðû

Âîäîõðàíèëèùå ãèäðîóçëà îñóùå-
ñòâëÿåò ìíîãîëåòíåå ðåãóëèðîâàíèå
íèæíåãî Äîíà è ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòîì
âîäîîáåñïå÷åíèÿ âñåãî âîäîõîçÿéñòâåí-
íîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àÿ ðåãóëÿðíîå
îðîøåíèå, ïðîìûøëåííîñòü, èçúÿòèå
ñòîêà â Âîëãî-Äîíñêîé êàíàë, îáâîäíå-
íèå ïðèòîêîâ Äîíà – ðåê Ñàë è Ìàíû÷,
ýíåðãåòè÷åñêèå ïîïóñêè è òðàíñïîðò-
íîå ñóäîõîäñòâî äî ñåëà Ðàçäîðñêîå â
óñòüåâîé ÷àñòè Äîíà.

Îñîáåííîñòü ãèäðîóçëà – ñòóïåí-
÷àòûé ãðàôèê ýíåðãîòðàíñïîðòíûõ è
ðûáîõîçÿéñòâåííûõ ïîïóñêîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëè-
ùà íà íà÷àëî ïîëîâîäüÿ è ïðîãíîçà ñòîêà
íà âòîðîé êâàðòàë, êîãäà ïðîõîäèò îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü ïîëîâîäüÿ.

Íàçíà÷àåìûé îáúåì ïîïóñêà, à òî÷-
íåå, åãî ïðåâûøåíèå ΔU íàä ãàðàíòè-
ðîâàííûì â ðàìêàõ äèñïåò÷åðñêîãî
ãðàôèêà, ïðèíèìàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ

äâóõ ïåðåìåííûõ –  îáåñïå÷åííîñòè
ïàâîäêà Ð è íàïîëíåíèÿ íà íà÷àëî âî-
äîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà ν:
ΔU = F(P, ν).  (2)

Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñòðóê-
òóðà áàëàíñà ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àòüñÿ îò ñòàíäàðòíîé ôîðìû, îòðàæàÿ
ñóùåñòâî ïðèíèìàåìûõ ïðîåêòíûõ
ðåøåíèé è ðåàëèçàöèè èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèõ, àäàïòàöèîííûõ è
îðãàíèçàöèîííî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ
ìåðîïðèÿòèé. Ýôôåêòèâíûì äîïîëíå-
íèåì ê ðàñ÷åòíûì áàëàíñîâûì òàáëè-
öàì, èñïîëüçóåìûì ïðè îôîðìëåíèè, ÿâ-
ëÿåòñÿ èëëþñòðàòèâíûé ÂÕÁ, äàþùèé
ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ïðîèçâå-
äåííûõ áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ (ðèñ. 5).

Îêîí÷àòåëüíûé âîäîõîçÿéñòâåí-
íûé áàëàíñ äîëæåí áûòü «ñâåäåííûì»,
ò. å. íå ñîäåðæàùèì äåôèöèòîâ. Ðåêî-
ìåíäóåìûé âàðèàíò áàëàíñà äîëæåí
áûòü óâÿçàí ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìûõ
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âîäîõîçÿéñòâåííûõ è âîäîîõðàííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé, äëÿ îáîñíîâàíèÿ êîòîðûõ îí
è ïðåäíàçíà÷åí.

Íàïðÿæåííûì è íåîáû÷íûì òðàíñ-
ãðàíè÷íûì áàññåéíîì ÿâëÿåòñÿ áàññåéí
ðåêè Ñàìóð, ñðåäíåìíîãîëåòíèé ñòîê êî-
òîðîé íåñêîëüêî ïðåâûøàåò 2 êì3. Ðåêà
ïðîòåêàåò ïðàêòè÷åñêè ïî ãðàíèöå Äàãå-
ñòàíà (Ðîññèÿ) è Àçåðáàéäæàíà, íåñêîëü-

êî ðàç ïåðåñåêàÿ ãðàíèöó ýòèõ ñòðàí.
Îñîáåííîñòüþ âîäîõîçÿéñòâåííîé

ñèñòåìû áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
îêîëî 20  ìàëûõ ðåê, ïðîòåêàþùèõ ïà-
ðàëëåëüíî Ñàìóðó è âïàäàþùèõ â Êàñ-
ïèéñêîå ìîðå. Ñòîê ýòèõ ðåê, â ñèëó
äîæäåâîãî ðåæèìà ïèòàíèÿ, ìàëî äîñ-
òóïåí äëÿ èçúÿòèÿ áåç îñóùåñòâëåíèÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 5. Ñõåìà èëëþñòðàòèâíîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñàÑõåìà èëëþñòðàòèâíîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñàÑõåìà èëëþñòðàòèâíîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñàÑõåìà èëëþñòðàòèâíîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñàÑõåìà èëëþñòðàòèâíîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà     (ê ïðîåêòíîé(ê ïðîåêòíîé(ê ïðîåêòíîé(ê ïðîåêòíîé(ê ïðîåêòíîé ïåðñïåêòèâå ïåðñïåêòèâå ïåðñïåêòèâå ïåðñïåêòèâå ïåðñïåêòèâå
2005 ãîäà2005 ãîäà2005 ãîäà2005 ãîäà2005 ãîäà): ): ): ): ): Q

åñò
     – åñòåñòâåííûé ñòîê â ñòâîðå ãèäðîóçëà; Q

ðàñï
     – çàðåãóëèðîâàííûå ðàñïîëàãà-

åìûå ÂÐ ñ ó÷åòîì äîòàöèè èç âíåøíåãî ðå÷íîãî áåññåéíà; Q
ÑÝÊ

     – ñàíèòàðíî-ýêîëîãè÷åñêèé
ïîïóñê; À

ÃÀÐ
 – ãàðàíòèðîâàííîå âîäîïòðåáåëåíèå áðóòòî â ðàñ÷åòíîì ñûðüå

Ñàì Ñàìóð –  ðåêà ëåäíèêîâîãî
òèïà ïèòàíèÿ, ñ óìåðåííîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ ñòîêà, ñëóæèò îäíèì èç îñíîâíûõ
èñòî÷íèêîâ âîäîîáåñïå÷åíèÿ äëÿ îáøèð-
íîãî ðåãèîíà îò ãîðîäà Äåðáåíòà äî ãî-
ðîäîâ Áàêó è Ñóìãàèò, ðàñïîëîæåííûõ
íà Àïøåðîíñêîì ïîëóîñòðîâå.

Ðàñïðåäåëåíèå âîäû ìåæäó ðåñ-
ïóáëèêàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äâóì
ìàãèñòðàëüíûì êàíàëàì –  Ñàìóð-
Àïøåðîíñêîìó (ÑÀÊ) è Ñàìóð-Äåðáåíò-
ñêîìó (ÑÄÊ). Ñàìóð-Àïøåðîíñêèé (â
ïðîøëîì Ñàìóð-Äèâè÷èíñêèé êàíàë â
Àçåðáàéäæàíå) êàíàë ïðîòÿæåííîñòüþ
îêîëî 200  êì ïðîëîæåí â çåìëÿíîì
ðóñëå. Ïåðåáðàñûâàåìûé ñòîê èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ îðîøåíèÿ â äîëèíàõ ìàëûõ
ðåê áàññåéíà Ñàìóðà è ÷àñòè÷íî äëÿ
âîäîñíàáæåíèÿ Àïøåðîíñêîãî ïîëóîñ-
òðîâà. Â êîíöåâîé ÷àñòè êàíàëà ðàñïî-
ëîæåíî íàëèâíîå Äæåéðàí-Áàòàíñêîå
âîäîõðàíèëèùå, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðå-
ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ êàíàëà â ãðà-
ôèê âîäîïîòðåáëåíèÿ.

Âîäû Ñàìóðà ïèòàþò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ íåïîñðåä-
ñòâåííî â äîëèíå Ñàìóðà è èñïîëüçóþòñÿ
â óæå óïîìèíàâøèõñÿ ìàãèñòðàëüíûõ
âîäîâîäàõ äëÿ öåëåé âîäîñíàáæåíèÿ. Äàæå
äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ ïðîáëåìà âîäîäåëåíèÿ è
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà ñòîÿëà
äîñòàòî÷íî îñòðî. Îñíîâîé âîäíûõ
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îòíîøåíèé ñëóæèë ïðîòîêîë 1967 ãîäà,
çàäàþùèé ïðîöåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè-
ìåðíî 1:3 â ïîëüçó Àçåðáàéäæàíà. Ýòî
áûëî ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè îáúåìàìè âîäî-
ïîäà÷è Ñàìóðñêîé âîäû íà Àïøåðîíñêèé
ïîëóîñòðîâ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ
Áàêó è Ñóìãàèò, à òàêæå äëÿ îðîøåíèÿ
çåìåëü â äîëèíàõ ìàëûõ ðåê áàññåéíà.

Ïî ñõåìå êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ è îõðàíû âîäíûõ ðåñóðñîâ 1982 ãîäà
â êà÷åñòâå ãàðàíòà âîäîîáåñïå÷åíèÿ ðåãè-
îíà âûäâèãàëîñü Àõòûíñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå íåïîñðåäñòâåííî íà Ñàìóðå. Ïî ðàç-
íûì ïðè÷èíàì ðåøåíèå íå áûëî
ðåàëèçîâàíî. Òðåáîâàíèÿ ê ñòîêó Ñàìóðà
ïðåäúÿâëÿþòñÿ êàê ñî ñòîðîíû ñóáúåê-
òîâ âîäîäåëåíèÿ, òàê è ñî ñòîðîíû ïðè-
ðîäíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí
ñàìóðñêèì ëåñîì ñ óíèêàëüíîé ôëîðîé.

Ñòðîèòåëüñòâî Ñàìóðñêîãî ãèäðî-
óçëà (ãèäðîóçåë-âîäîäåëèòåëü) â ñâîå
âðåìÿ ïðèâåëî ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà äåëüòû ðåêè.
Êàê ñëåäñòâèå, íàðóøèëñÿ áàëàíñ ïîâåðõ-
íîñòíîãî è ïîäçåìíîãî ïðèòîêîâ, âîçíèê-
ëà ïðîáëåìà èñ÷åçíîâåíèÿ îáúåêòà, çà-
íåñåííîãî â Êðàñíóþ êíèãó. Êðîìå òîãî,
ïðèáàâèëèñü ÷èñòî òåõíè÷åñêèå ïðîá-
ëåìû, òðåáóþùèå ðåêîíñòðóêöèè Ñàìóð-
ñêîãî ãèäðîóçëà. Òàêèì îáðàçîì, âîäîõî-
çÿéñòâåííûå è ïîëèòè÷åñêèå ïðîáëåìû
óñóãóáèëèñü ïðîáëåìàìè ýêîëîãè÷åñêè-
ìè è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàæäàÿ èç ðåñ-
ïóáëèê ïðîÿâëÿåò íàìåðåíèÿ íåçàâè-
ñèìî ðàçðåøàòü ñâîè ïðîáëåìû. Ïî-ñó-
ùåñòâó, èçûñêèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè
ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà êàæäûì èç ñîñå-
äåé, â òî âðåìÿ êàê Àõòûíñêîå âîäî-
õðàíèëèùå ìîãëî ñòàòü öåíòðàëüíûì è
ýôôåêòèâíûì çâåíîì äëÿ ñîâìåñòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ âîäíûìè
ðåñóðñàìè Ñàìóðà.

Ïîñòðîåíèå âîäîõîçÿéñòâåííîãî
áàëàíñà îïèñàííîé ñèñòåìû òðåáóåò
ó÷åòà ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ àíàëèçà
ñèòóàöèè ñî ñòîðîíû Ðîññèè íåîáõîäè-
ìû äâà áàëàíñà: ïåðâûé – îðèåíòèðîâàí-
íûé íà îöåíêó ðåñóðñîâ Ñàìóðà è êàæ-
äîé èç ñòðàí (áàëàíñ äåëåíèÿ âîäíûõ

ðåñóðñîâ), âòîðîé (áàëàíñ âîäîïîëüçîâà-
íèÿ) – îðèåíòèðîâàííûé íà èñïîëüçîâà-
íèå ñâîåé äîëè ñòîêà äëÿ õîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå äëÿ èð-
ðèãàöèîííûõ öåëåé. Áàëàíñ âîäîïîëüçî-
âàíèÿ èìååò îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíóþ
ñòðóêòóðó, à áàëàíñ äåëåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ.

Ïðè îöåíêå ðåñóðñîâ êàæäîãî èç
ñóáúåêòîâ âîäîäåëåíèÿ ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ äâà ïîäõîäà. Îñíîâíîé ïðèíöèï ïåð-
âîãî ïåðèîäà – ïàðèòåòíîå âîäîäåëåíèå
(þðèäè÷åñêèé), âòîðîé îðèåíòèðîâàí íà
ïðîòîêîë 1967  ãîäà, êîòîðûé äîëãèå
ãîäû áûë îñíîâîé âçàèìîîòíîøåíèé â
îáëàñòè äåëåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ [8].
Íà ÷åì îñòàíîâèòüñÿ – ýòî âîïðîñ äèï-
ëîìàòîâ è ïîëèòèêîâ, äîìèíàíòîé ïîâå-
äåíèÿ êîòîðûõ äîëæåí áûòü ïðèíöèï
ìèðíîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ñòðàí.

Ê âîïðîñó íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèåâÊ âîïðîñó íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèåâÊ âîïðîñó íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèåâÊ âîïðîñó íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèåâÊ âîïðîñó íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ
ïîêðûòèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ. ïîêðûòèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ. ïîêðûòèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ. ïîêðûòèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ. ïîêðûòèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ. Â óñëîâè-
ÿõ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàíèå êðèòåðèåâ
óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé âîäîïîëüçîâà-
òåëåé. Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùåå ïîíÿòèÿ îáåñïå÷åííîñ-
òè: ïî ÷èñëó áåñïåðåáîéíûõ ëåò, ïî ñóììå
áåñïåðåáîéíûõ ìåñÿöåâ êàëåíäàðíîãî ãîäà.
Îöåíèâàåòñÿ îáåñïå÷åííîñòü ñîêðàùåííîé
âîäîîòäà÷è, ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ âåëè÷èíà äåôèöèòà.

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå, â ÷àñòíî-
ñòè àíãëèéñêîé, îïðåäåëÿþùåé ÿâëÿåò-
ñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ãàðàíòèðîâàí-
íîå âîäîïîòðåáëåíèå íå óïàäåò íèæå
çàäàííîãî ïðåäåëà. Ïî ñóòè, ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ îáåñïå÷åííîñòü äèàïàçîíà âî-
äîîòäà÷è. Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ìåíåå
æåñòêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîññèéñêèì,
÷òî îáóñëîâëåíî ìåíüøèìè âîäíûìè
çàïàñàìè. Â íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêà-
çàíèÿõ ïî ðàñ÷åòó âîäîõîçÿéñòâåííûõ
áàëàíñîâ, ïîìèìî îáåñïå÷åííîñòè, ïðî-
ïèñàí ïîêàçàòåëü íàäåæíîñòè R:

 (3)
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ãäå À – ïðîåêòíàÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ îòäà÷à âî-
äîõðàíèëèùà; D

i
 –  âåëè÷èíà äåôèöèòà â i-ì

ãîäó; D
cp
 –  ñðåäíåìíîãîëåòíèé äåôèöèò; N –

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàñ÷åòíîãî ðÿäà.
ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ
ðåñóðñîâ òðàíñãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ
òðåáóåò ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà âîäî-
õîçÿéñòâåííîé îáñòàíîâêè, ñîãëàñîâàíèÿ
ìåòîäè÷åñêèõ àñïåêòîâ è â êà÷åñòâå
áåçóñëîâíîé äîìèíàíòû – ñîáëþäåíèÿ
òðåáîâàíèé âîäíîé ýêîëîãèè.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
îïòèìèçàöèîííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ, çàòðîíó-
òûõ â ñòàòüå, äîëæíî áûòü î÷åíü îñòðî-
æíûì, ÷òîáû ìàòåìàòè÷åñêèé àçàðò íå
ïðåâàëèðîâàë íàä ñåðüåçíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè â îáëàñòè ãåíåòèêè ñòîêà ñ
ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíûõ èçìåíåíèé êëè-
ìàòà, èçó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, îáúåêòèâíîãî
àíàëèçà ðàñïîëàãàåìûõ âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ ïðè ðåãóëèðîâàíèè è òåððèòîðèàëü-
íîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè ñòîêà [8].

Îñîáåííîñòüþ òðàíñãðàíè÷íûõ âîä
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàâàåìàÿ èìè ãèäðîëîãî-
âîäîõîçÿéñòâåííàÿ âçàèìîçàâèñèìîñòü
ñèñòåìû âîäîïîëüçîâàòåëåé, ðàñïîëî-
æåííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ. Ãëàâíàÿ
ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â îïòèìàëüíîì
óïðàâëåíèè ýòîé âçàèìîçàâèñèìîñòüþ.
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