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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì ÐÀÍ

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÓÐÎÂÍß
ÂÎÄÛ ÍÀ ÍÈÆÍÅÉ ÂÎËÃÅ

Îïèñàíà ñòðóêòóðà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåé Âîëãè è ïðèâåäåíû íå-
êîòîðûå ðåçóëüòàòû  êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèé óðîâíåé âîäû íà
ó÷àñòêå îò Âîëãîãðàäñêîé ÃÝÑ äî Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, óðîâíè è ðàñõîäû âîäû, ãèäðîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ,
äëèíà âîäîòîêà, êîýôôèöèåíòû Øåçè, ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûå ãèäðîãðàôû.

There is described a structure of the hydrodynamic model of the Nizhniaya Volga
and some results are given of the computer simulation of water level changes on the
distance from the Volgogradskaya HEPS to the Caspian sea.

Hydrodynamic model, levels and consumptions of water, hydrometric measures,
waterway length, Chezy factors, estimated and modeled hydrographs.

Ñðåäè ðàçíîîáðàçèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ
ðå÷íîãî ïîòîêà, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ óñëîâèé Íèæíåé Âîëãè, áîëüøîé
èíòåðåñ äëÿ àâòîðîâ ñòàòüè ïðåäñòàâëÿëà
ìîäåëü ñ ÷èñëåííûì ðåøåíèåì óðàâíå-
íèé äâèæåíèÿ ïîòîêà Ñåí-Âåíàíà. Ðåà-
ëèçîâàòü òàêóþ ìîäåëü äëÿ ó÷àñòêà îò Âîë-
ãîãðàäñêîé ÃÝÑ äî Êàñïèéñêîãî ìîðÿ
óäàëîñü íà îñíîâå êîìïüþòåðíîé ñèñòå-
ìû SOBEK (Delft Hydraulics Software).
Ïðè ýòîì õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óðîâíåé
è ðàñõîäîâ âîäû â äåëüòå ïîçâîëèë
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ñ÷èòàòü (çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âðåìåíè)
äâèæåíèå âîäû êâàçèóñòàíîâèâøèìñÿ,
êîãäà îòñóòñòâóþò ðåçêèå êðàòêîâðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ îáúåìîâ è ñêîðîñ-
òåé äâèæåíèÿ âîäû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
äàåò âîçìîæíîñòü ïðè ÷èñëåííîì ðå-
øåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé Ñåí-Âåíàíà
èñïîëüçîâàòü îäíîìåðíûå âàðèàíòû
ìîäåëåé è ëåãêî ïîäáèðàòü òðåáóåìûå
ïåðåìåííûå (ïàðàìåòðû).

Äëÿ óñëîâèé ìåæåíè â äåëüòå Âîë-
ãè  áûëî ðåêîìåíäîâàíî ïðèìåíåíèå îä-
íîìåðíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,
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ïîçâîëÿþùåé áûñòðî âû÷èñëÿòü óðîâ-
íè è ðàñõîäû âîäû â ðóêàâàõ, äåëàòü
ïîäáîð (êàëèáðîâêó) ïî ìàòåðèàëàì íà-
áëþäåíèé çà óðîâíåì íà ïîñòàõ, ïðîâî-
äèòü ãèäðîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, âû-
áèðàòü êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêèõ
ñîïðîòèâëåíèé íà îñíîâíûõ ó÷àñòêàõ.

Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ çàâè-
ñèò îò ÷èñëà  Ôðóäà (Fr), Ðåéíîëüäñà
(Re) è êðèòåðèÿ ãîìîõðîííîñòè (â îá-
ùåì ñëó÷àå). Îäíàêî äëÿ ðàâíîìåðíîãî
(êâàçèóñòàíîâèâøåãîñÿ) òóðáóëåíòíîãî
äâèæåíèÿ (óñòàíîâëåíî íàòóðíûìè èç-
ìåðåíèÿìè), êîãäà ÷èñëî Re äîñòàòî÷íî
âåëèêî, à ÷èñëî Fr ìàëî, ñèëó òðåíèÿ
öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü âûðàæåíèåì,
èçâåñòíûì êàê óðàâíåíèå Øåçè.

Â ìîäåëè íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðå-
øåíèÿ óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ, èçâåñòíîãî
êàê óðàâíåíèå Ñåí-Âåíàíà (ÓÑÂ), è óðàâ-
íåíèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà îïðåäåëÿ-
þò íåèçâåñòíûå ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè â ëþáîì ðóêàâå è ñòâîðå ïîòîêà
ïî ëþáûì çàäàííûì âõîäíûì ðàñõîäàì
èëè óðîâíÿì âîäû è ìîðôîìåòðè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì â ðàçëè÷íûõ ñòâîðàõ
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà áàññåéíà (ïëîùàäü
æèâîãî ñå÷åíèÿ, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ
è ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ó÷àñò-
êàì, ò. å. êîýôôèöèåíòû Øåçè). Ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ îñíîâà ãèäðàâëè÷åñêîé ìî-
äåëè èçëîæåíà â ðàáîòå*.

Äëÿ ðàçðàáîòàííîé ñòðóêòóðû ãèä-
ðàâëè÷åñêîé ìîäåëè  íàçíà÷åíû ðàñ-
÷åòíûå òî÷êè è ó÷àñòêè îò íèæíåãî
áüåôà Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèùà
ïî âñåì ðóêàâàì äî ìîðñêîãî êðàÿ äåëü-
òû, âûáðàíà ñåòêà 1×1  â ìàñøòàáå êàðò
1:100  000, ðàáî÷èé øàã ìîäåëè – 500  ì.
Â ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòîâ âêëþ÷åíû âñå
îñíîâíûå ðóêàâà è ïðîòîêè, äåéñòâó-
þùèå â ïåðèîä ìåæåíè, øèðèíà êîòî-
ðûõ îðèåíòèðîâî÷íî ïðåâûøàåò
20…25  ì è îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñê ðàñ-
õîäà áîëüøå îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû.

Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà
ìîäåëè ñîçäàíà íà îñíîâå êîñìîñíèì-
êîâ áàññåéíà Íèæíåé Âîëãè, òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ êàðò ìàñøòàáà 1:100 000 è
ëîöìàíñêèõ êàðò 1:25 000 (1970, 1982)
ñ ó÷åòîì âñåõ õàðàêòåðíûõ òî÷åê ðó-
ñåë (ïåðåãèáîâ, ðàçâåòâëåíèé, îñòðîâîâ
è ïð.). Âûáðàíû ðàñ÷åòíûå ó÷àñòêè, îï-
ðåäåëåíû  íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ
ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ (flow cross section
– 646 ñòâîðîâ),  ãëóáèíà è øèðèíà ðó-
ñåë, ïëîùàäü æèâîãî ñå÷åíèÿ. Ïîëîæå-
íèå ðàñ÷åòíûõ óçëîâ (flow connection
node – 535 ñòâîðîâ) âûáðàíî ñ ó÷åòîì
ðèñóíêà ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè. Îáî-
ëî÷êà ìîäåëè (Delft Hydraulics Software)
äàåò âîçìîæíîñòü, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå
ïîäëîæêè êàðòó ëèáî êîñìîñíèìîê
îáúåêòà, ñîåäèíÿòü ðàñ÷åòíûå ñòâîðû íå
ïðÿìûìè ëèíèÿìè, à êðèâîëèíåéíî ïî
äåéñòâóþùèì ðóñëàì (ðèñ. 1).

* Áîëãîâ, Ì. Â.Áîëãîâ, Ì. Â.Áîëãîâ, Ì. Â.Áîëãîâ, Ì. Â.Áîëãîâ, Ì. Â. Êîìïüþòåðíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîäåëü
ìíîãîðóêàâíîé äåëüòû Âîëãè [Òåêñò] / Ì. Â. Áîëãîâ,
Ã. Ô. Êðàñíîæîí, Ê. Þ. Øàòàëîâà // Âîäíûå ðåñóðñû
Âîëãè. Íàñòîÿùåå è áóäóùåå, ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ :
ñáîðíèê ñòàòåé Âñåðîññèéñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè. – Àñòðàõàíü, 2008. – Ñ. 35–41.

Ðèñ. 1. Òîïîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìàÒîïîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìàÒîïîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìàÒîïîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìàÒîïîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà
ãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåé Âîëãèãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåé Âîëãèãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåé Âîëãèãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåé Âîëãèãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåé Âîëãè

Ýòî ïîçâîëÿåò íàçíà÷èòü ðàñ÷åòíûå
óçëû òàì, ãäå ýòî äåéñòâèòåëüíî íåîáõî-
äèìî (â ìåñòàõ ðàçâåòâëåíèÿ îñíîâíûõ
ðóêàâîâ, íà ñóùåñòâóþùèõ ïîñòàõ íàáëþ-
äåíèé, â êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è
ò. ä.), è îòðàçèòü èñòèííóþ äëèíó êàæäî-
ãî ðóñëà. Òàêàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñåòü ñîçäàíà
âðó÷íóþ, íî äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû ìîäå-
ëè è ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåé èíôîðìàöèè
íà âûõîäå ÷åðåç êàæäûå 500 ì ïî äëèíå
âîäîòîêîâ (flow calculation point –5761
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ñòâîðîâ) â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå äîáàâ-
ëåíû òàê íàçûâàåìûå ðàñ÷åòíûå òî÷êè.
Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïîñëåäîâàòåëüíî îá-
ðàáàòûâàåò  7035 ó÷àñòêîâ ðóñåë (flow
channel). Õàðàêòåðèñòèêè ïîïåðå÷íûõ
ñå÷åíèé (øèðèíà, ãëóáèíà, âûñîòíûå îò-
ìåòêè) îïðåäåëÿþòñÿ ëèáî ïî ýêñïåäè-
öèîííûì ìàòåðèàëàì ÈÂÏ ÐÀÍ çà ïðî-
øëûå ãîäû, ëèáî (ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ)
ïî ëîöìàíñêèì êàðòàì ìàñøòàáà
1:25 000 (1970, 1982) èëè òîïîêàðòàì.

Ìîäåëü Íèæíåé Âîëãè èìååò îäèí
âõîäíîé ãðàíè÷íûé óçåë (flow boundary),
ðàñïîëîæåííûé â ñòâîðå Âîëãîãðàäñêîé
ÃÝÑ, è îäèííàäöàòü âûõîäíûõ â íèçîâü-
ÿõ äåëüòû. Ïî óñëîâèÿì ðàáîòû ìîäåëè
çàäàíû ðàçíûå òèïû ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèé íà âõîäå è âûõîäå: âõîä (âåðõíèé
óçåë) – ðàñõîä âîäû (ì3/ñ), âûõîä (íèæ-
íèå óçëû) – óðîâåíü (ì àáñ).

Â êà÷åñòâå âåðõíèõ ãðàíè÷íûõ óñ-
ëîâèé áûëè çàäàíû åæåäíåâíûå ðàñõî-
äû âîäû (ñáðîñû) â íèæíåì áüåôå Âîë-
ãîãðàäñêîé ÃÝÑ, à äëÿ íèæíèõ –
ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ. Óðîâåíü ìîðÿ îïðåäåëÿëè ïî òðåì
ïîñòàì íàáëþäåíèé – Èñêóññòâåííûé,
Äâåíàäöàòàÿ Îãíåâêà è Êàðàéñêèé Ìàÿê.

Äëÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé çàäàíà ãëó-
áèíà 1 ì âî âñåõ âåòâÿõ âîäîòîêà è ðàñõîä
íà âõîäå â òå÷åíèå 30 äíåé (äî íà÷àëà
äåéñòâèòåëüíîãî ïåðèîäà ìîäåëèðîâàíèÿ).
Çà ýòî âðåìÿ ìîäåëü äîñòèãàåò  ñòàöèîíàð-
íûõ óñëîâèé è ðåçóëüòàòû ñ÷åòà ÿâëÿþò-
ñÿ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ äàëüíåé-
øåãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Íà âûõîäå ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: óðîâåíü
âîäû, ãëóáèíà, ïðåâûøåíèå âîäû íàä
ïîâåðõíîñòíûì óðîâíåì â óçëàõ è ðàñ-
÷åòíûõ òî÷êàõ, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è ðàñ-
õîäû íà âñåõ ó÷àñòêàõ âåòâåé ñåòè.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè
îäíîìåðíîé ìîäåëè ïðîâåäåíà ïðîáíàÿ
âåðèôèêàöèÿ, òî÷íåå, êàëèáðîâêà, ïðè
çàäàííûõ ñáðîñàõ èç Âîëãîãðàäñêîãî
âîäîõðàíèëèùà è íàáëþäàåìûõ óðîâ-
íÿõ âîäû â êîíöå (íèçîâüÿ äåëüòû,
11  çàìûêàþùèõ ñòâîðîâ óñëîâèÿ ìå-
æåíè 1978  ã.). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ñîïîñòàâëåíû ñ ãèäðîëîãè÷åñêèìè

èçìåðåíèÿìè â ïåðèîä ýêñïåäèöèîí-
íûõ ðàáîò 1978–1982  ãã. è èñïîëüçî-
âàíû ïðè âûáîðå êîýôôèöèåíòîâ Øåçè
äëÿ ìîäåëè. Èçìåðåííûå â äåëüòå Âîë-
ãè âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ Øåçè íàõî-
äèëèñü â ïðåäåëàõ îò 15 äî 65 ì1/2/ñ.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ
ãèäðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé îïðåäå-
ëåíû ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå äëÿ íåêî-
òîðûõ ó÷àñòêîâ êîýôôèöèåíòû Øåçè,
íåîáõîäèìûå äëÿ ìîäåëè. Îêîí÷àòåëü-
íî èõ íàçíà÷àëè ïî ðåçóëüòàòàì êàëèá-
ðîâêè â ïðåäåëàõ 40…65.

Íåîáõîäèìî óòî÷íèòü, ÷òî â óðàâíå-
íèè Øåçè ôèãóðèðóåò îáîáùåííûé óê-
ëîí òðåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé âñå ñèëû
ñîïðîòèâëåíèÿ è ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
ðóñëà â ðàéîíå èçìåðåíèé. Â ïåðèîä ìå-
æåíè âñå âåëè÷èíû â ôîðìóëå äîëæíû
áûòü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè, åñëè ìåñò-
íûå êîëåáàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðóñåë íå
îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ.

Ïðîâåðêà îäíîìåðíîé ìîäåëè â
äåëüòå.

Ïðè ïðîâåðêå ìîäåëè â äåëüòå âíà-
÷àëå ïðèíÿëè åäèíûé ïîñòîÿííûé êîýô-
ôèöèåíò Øåçè Ñ = 55 ì1/2/ñ, êîòîðûé
çàòåì, â ïðîöåññå êàëèáðîâêè, óòî÷íÿë-
ñÿ. Ìîäåëü êàëèáðîâàëàñü â ïåðèîä ñ
01 àïðåëÿ äî 10 äåêàáðÿ ïî èçìåðåí-
íûì íà 17 ïîñòàõ äåëüòû Âîëãè è 3 ïî-
ñòàõ Íèæíåé Âîëãè ñðåäíåñóòî÷íûì
óðîâíÿì 1978 ã. Ïðè êàëèáðîâêå áûëè
âûáðàíû êîýôôèöèåíòû Øåçè â ïðåäå-
ëàõ 40…66 ì1/2/ñ. Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ
îøèáêà (ðàçíèöà) âû÷èñëåííûõ è íà-
áëþäàåìûõ óðîâíåé âîäû ðàâíÿëàñü
6,2 ñì ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîìåðíîé
ìîäåëè. Âåëè÷èíà ñòàíäàðòíûõ îòêëî-
íåíèé íå ïðåâûøàëà 20 ñì, ïî êàëèá-
ðîâêå îíà íå ïðåâûøàëà 22 ñì, à íà
12 ïîñòàõ áûëà íèæå 20 ñì.

Âàëèäàöèÿ  ìîäåëè ïðîâîäèëàñü ïî
äàííûì 1977 ã. è ïîêàçàëà ïðèìåðíî
òàêèå æå ðåçóëüòàòû, ïðè÷åì ñðåäíÿÿ
îøèáêà áûëà ìåíåå  10 ñì íà 12 ïîñòàõ.

Ïðîâåðêà ñîâìåñòíîé îäíîìåðíîé
è äâóìåðíîé ìîäåëè íà ó÷àñòêå äåëüòû.

Èñïîëüçîâàòü êðóãëûé ãîä äâóìåð-
íóþ ìîäåëü äëÿ óñëîâèé äåëüòû Âîëãè
íå íóæíî. Â ïåðèîäû, êîãäà óðîâåíü
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âîäû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ðå÷íûõ áåðå-
ãîâ è âîäà íå çàòàïëèâàåò ïîéìó, ìîæíî
ïðèìåíÿòü áîëåå ïðîñòóþ îäíîìåðíóþ ìî-
äåëü. Â äåëüôòñêîé ìîäåëè â êà÷åñòâå
îñíîâû ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü îäíî-
ìåðíóþ ìîäåëü, à äëÿ ïîëîâîäüÿ – ðàñøè-
ðåííóþ ñåòêó ñ ó÷åòîì çàòîïëåííûõ â ïå-
ðèîä ïîëîâîäüÿ ÿ÷ååê, èçìåíÿÿ ãðàíè÷íûå
óñëîâèÿ. Íîâûå óðîâíè ó÷èòûâàþòñÿ â
ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ðóñëîâîé ðàñ÷åò-
íîé ñåòêè äëÿ ñëó÷àÿ îäíîìåðíîé ìîäå-
ëè. Èçìåíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ íà ó÷àñòêàõ. Ðåçóëüòàòû
êàëèáðîâêè òàêîé ñîâìåùåííîé ìîäåëè
ïîêàçàëè ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îäíîìåðíîé ìîäåëüþ, îñîáåííî äëÿ
ïåðèîäà ïîëîâîäüÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâìåñòíîé ìî-
äåëè íåîáõîäèìî èìåòü äàííûå ïî ïëî-
ùàäÿì è êîíòóðàì çàòîïëåíèÿ. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ
ëèáî ïî äàííûì ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ
èññëåäîâàíèé, ëèáî ïî äàííûì êîñìè÷åñ-
êèõ ñúåìîê. Ïî ýòèì äàííûì óòî÷íÿþò-
ñÿ êîíòóðû çàòîïëåíèÿ íà ðàñ÷åòíîé
ñåòêå. Ãëóáèíó âîäû â îáùåì ñëó÷àå ëåã-
êî óñòàíîâèòü, çíàÿ óðîâíè âîäû çàòîï-
ëåííîé ÷àñòè äåëüòû è äàííûå ïî âûñî-
òàì ðåëüåôà äåëüòû. Äëÿ ýòèõ öåëåé
íåîáõîäèìî èìåòü öèôðîâóþ ìîäåëü ðå-
ëüåôà äåëüòû. Â Äåëüôòñêîé ìîäåëè öèô-
ðîâàÿ ìîäåëü áûëà ïîñòðîåíà ïî ìàòåðè-
àëàì òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà
1:100 000 è àòëàñà Íèæíåé Âîëãè
2002 ã., à ãðàíèöû çàòîïëåíèÿ âçÿòû ïî
äàííûì ñî ñïóòíèêîâ çà 2000–2001 ãã.

Íàèáîëüøóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿ-
åò âûáîð è íàçíà÷åíèå îäèíàêîâûõ äëÿ
ìåæåíè è ïîëîâîäüÿ êîýôôèöèåíòîâ ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (êîýôôèöè-
åíòîâ Øåçè). Äëÿ èõ íàçíà÷åíèÿ èñïîëü-
çîâàëè äàííûå ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â
äåëüòå Âîëãè, ïðîâîäèâøèõñÿ â ÈÂÏ ÐÀÍ
âî âòîðîé ïîëîâèíå 70-õ è íà÷àëå 80-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà, è ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íè-
êîâ. Ïî ýòèì äàííûì â äåëüòå Âîëãè íà-
áëþäàåìûå êîýôôèöèåíòû Øåçè Ê

ø
 èç-

ìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ îò 15 äî 55 ì1/2/ñ,
ïðè÷åì íà èõ âåëè÷èíó âëèÿëà ôàçà ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà (ïîëîâîäüå, ìå-
æåíü) è îñîáåííîñòè âîäîòîêîâ.

Â ñâÿçè ñ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ
ïîäáîðà ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé Ê

ø
 êàëèá-

ðîâêó ìîäåëè ïðîâîäèëè ïî äàííûì
íàáëþäåíèé çà óðîâíÿìè âîäû, èçìå-
ðåííûìè íà ïîñòàõ â 1978  ã. Ïðè ñðàâ-
íåíèè íàáëþäàåìûõ è ðàññ÷èòàííûõ
óðîâíåé ïî 17-òè ïîñòàì ñðåäíÿÿ îøèá-
êà îêàçàëàñü ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî
6  ñì, à â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàñõîæ-
äåíèå íå ïðåâûøàëî 20  ñì. Ïåðâûé
îïûò ðàñ÷åòîâ íà ìîäåëè ïîêàçàë, ÷òî
ñòðåìëåíèå óíèôèöèðîâàòü Ê

ø  
ïî ðó-

êàâàì è ïî âðåìåíè ïðèâîäèò â ðÿäå
ñëó÷àåâ ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîæäåíèé
íàáëþäàåìûõ è âû÷èñëÿåìûõ çíà÷åíèé
óðîâíåé âîäû. Èìåþòñÿ òðóäíîñòè â
îöåíêå äîñòîâåðíîñòè âñåãî áàíêà äàí-
íûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïîïåðå÷íûõ
ñå÷åíèé, à òàêæå â îöåíêå ïðàâèëüíîñ-
òè ïîäáîðà âñåõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ îáû÷íî
íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå îøèáêè (î÷åíü
÷àñòî íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå
çàïàäíûõ èëüìåíåé – ïîñò Îëÿ).

Èçáåæàòü áîëüøèõ îøèáîê ïðè
îïðåäåëåíèè óðîâíåé âîäû íà ó÷àñòêàõ
â ðàéîíàõ íèæå çàïàäíûõ èëüìåíåé
ìîæíî ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî ââî-
äà íåñêîëüêèõ åìêîñòåé äëÿ îòòîêà
(ïðèòîêà) âîäû ïàðàëëåëüíî ðóñëó ðåêè
Áàõòåìèðà. Â íà÷àëå ó÷àñòêà – äëÿ
âûõîäà âîäû â Çàïàäíûå èëüìåíè ïðè
ïîäúåìå óðîâíåé, â êîíöå ó÷àñòêà – äëÿ
ñáðîñà çàáðàííîé âîäû îáðàòíî â ðåêó â
êîíöå ïîëîâîäüÿ. Ïîäáîð ðåæèìà ðàáî-
òû åìêîñòåé äîëæåí áûòü îñóùåñòâëåí
ïðè êàëèáðîâêå ìîäåëåé. Îí äîëæåí
ïîëíîñòüþ ðåøèòü çàäà÷ó èçìåíåíèÿ
âîäíîãî áàëàíñà âî âðåìåíè íà ó÷àñò-
êàõ ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì (Çàïàäíûå
èëüìåíè – ðåêà Áàõòåìèð, Âîñòî÷íûå
Èëüìåíè – ðåêà Áóçàí).

Íàèáîëåå ÷àñòî èçìåíåíèÿ ôîðìû
ãèäðîãðàôà ìîãóò áûòü âûçâàíû ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì ñòîêà âî âðåìåíè è èçìåíå-
íèåì âåëè÷èíû ïîòåðü ñòîêà â äåëüòå.

Ïðîâåðêà îäíîìåðíîé ìîäåëè íà ó÷àñò-
êå Âîëæñêàÿ ÃÝÑ – Âåðõíåå Ëåáÿæüå.

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî óêàçàòü
íà òî, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè åùå
íèêòî íè â êàêîì âèäå íå ïûòàëñÿ
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ìîäåëèðîâàòü ó÷àñòîê ðóñëà Âîëãè â ïðå-
äåëàõ Âîëãî-Àõòóáèíñêîé ïîéìû. Äëÿ
ýòîãî ó÷àñòêà õàðàêòåðíà ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíàÿ ìîðôîìåòðèÿ, íà íåì ÷àñòî èç-
ìåíÿþòñÿ ãëóáèíû, ðàçìàõ êîëåáàíèé
äîñòèãàåò 3…5 ì è áîëåå, ÷òî çíà÷èòåëüíî
îñëîæíÿåò íå òîëüêî çàäà÷ó íàçíà÷åíèÿ
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàæå
â ìåñòàõ ñòâîðîâ â ðàéîíàõ ãèäðîìåòðè-
÷åñêèõ ïîñòîâ, íî è çàäà÷ó ïðîâåðêè
ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé íà ìîäåëè ïî
äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Êðîìå
÷àñòîé ñìåíû ãëóáèí  ðóñëà íà ó÷àñòêå
ïîñëå âûõîäà ðå÷íîãî ïîòîêà íà ïîéìó,
çàòàïëèâàåòñÿ åùå áîëåå ñëîæíûé ðå-
ëüåô ïîéìû. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäîâ
âîäû äî 10 000 ì3/ñ íà ïîéìå óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ñâîé ñëîæíûé ïîòîê. Åãî âëè-
ÿíèå íàèáîëåå ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïèêà ïîëîâîäíîé âîëíû,
êîòîðûé â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îäíî-
ìåðíîé ìîäåëè (áåç ó÷åòà ðàñòåêàíèÿ
âîäû íà ïîéìå) âñåãäà áóäåò çàâûøåí-
íûì (ðèñ. 2, 3).

Èç ñðàâíåíèÿ ãèäðîãðàôîâ âèäíî, ÷òî
ðàñïëàñòûâàíèå âîëíû ïîëîâîäüÿ íà ó÷à-
ñòêå ïîéìû äîñòèãàåò 3 ì, íî â ïåðèîä
ìåæåíè ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé íà ìî-

Ðèñ. 3. Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-
ãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêà
Âîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿ     1977 ã.):1977 ã.):1977 ã.):1977 ã.):1977 ã.):

 – íàáëþäàåìûé;  – ìîäåëüíûé

äåëè îòëè÷àþòñÿ îò íàáëþäàåìûõ íåçíà-
÷èòåëüíî. Âåëè÷èíà ñðåäíèõ îòêëîíåíèé
äëÿ ìåæåíè îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 25 ñì.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðîâåðêó âîçìîæíîñòåé ìîäåëè ïî

ìîäåëèðîâàíèþ ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîãðà-
ôîâ â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ íà ýòîì ó÷àñòêå
ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè íà îñíîâå èñïîëü-
çîâàíèÿ öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùèå ñëîæíî-
ñòè, îïûò ïîêàçàë âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ òàêèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîñòè÷åñ-
êèõ âû÷èñëåíèé óðîâíåé âîäû â áàññåéíå
Íèæíåé Âîëãè ïî çàäàííûì ðàñõîäàì âîäû
â ñòâîðå Âîëãîãðàäñêîé ÃÝÑ êàê äëÿ óñëî-
âèé ìåæåíè, òàê è äëÿ ïîëîâîäüÿ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 28.04.09.

Áîëãîâ Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷, Áîëãîâ Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷, Áîëãîâ Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷, Áîëãîâ Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷, Áîëãîâ Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷, äîêòîð òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, è. î. çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà, çàâå-
äóþùèé ëàáîðàòîðèåé

Òåë. 8 (499) 783-38-09

E-mail: Bolgov@mail.ru

Êðàñíîæîí Ãåíèé Ôåäîðîâè÷Êðàñíîæîí Ãåíèé Ôåäîðîâè÷Êðàñíîæîí Ãåíèé Ôåäîðîâè÷Êðàñíîæîí Ãåíèé Ôåäîðîâè÷Êðàñíîæîí Ãåíèé Ôåäîðîâè÷, äîêòîð ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ íàóê, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Òåë. 8 (499) 783-38-60

E-mail: k.shat@mail.ru

Øàòàëîâà Êñåíèÿ ÞðüåâíàØàòàëîâà Êñåíèÿ ÞðüåâíàØàòàëîâà Êñåíèÿ ÞðüåâíàØàòàëîâà Êñåíèÿ ÞðüåâíàØàòàëîâà Êñåíèÿ Þðüåâíà, êàíäèäàò òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Òåë. 8 (499) 783-38-09

E-mail: k.shat@mail.ru

Ðèñ. 2. Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-Ðàññ÷èòàííûé è ìîäåëüíûé ãèäðî-
ãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêàãðàôû ó ïîñåëêà Âåðõíåå Ëåáÿæüå (ðåêà
Âîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿÂîëãà, 15 ìàðòà – 30 íîÿáðÿ     1977 ã.):1977 ã.):1977 ã.):1977 ã.):1977 ã.):

 – ìîäåëüíûé;  – íàáëþäàåìûé


