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Ïðåäñòàâëåííûå çàâèñèìîñòè â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ó÷èòûâàþò áîëåå 80 %
äèñïåðñèè ãîäîâîãî ñòîêà (R2  = 0,82…0,97),
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ îöåí-
êè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ãîäîâîãî ñòîêà
ðåêè Âîëãè â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðè-
åâ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â åå áàññåéíå.
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Ðåãóëèðîâàíèå ðå÷íîãî ñòîêà ïðè ïîìîùè âîäîõðàíèëèù íàïðàâëåíî ïðåæäå
âñåãî íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ïðåäïðèÿòèé. Òàêîå
ðåãóëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì, êîãäà ñòàâèòñÿ çàäà÷à èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà,
íåäîñòàòî÷íîãî â ìåæåíü è èçáûòî÷íîãî â ïîëîâîäüå è ïàâîäîê. Ðàñ÷åòû ðåãóëèðî-
âàíèÿ íèçêîãî ñòîêà íàïðàâëåíû íà óñòàíîâëåíèå âåëè÷èíû ãàðàíòèðîâàííîé âî-
äîîòäà÷è âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìû, îáåñïå÷åííîñòè âîäîîòäà÷è, ðåãóëèðóþùåãî îáúåìà
è ðåæèìà ðàáîòû.

Óïðàâëåíèå âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìîé, ðå÷íîé ñòîê, ìàëîâîäíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ, ãàðàíòèðîâàííàÿ âîäîîòäà÷à, îáåñïå÷åííîñòü âîäîîòäà÷è.

River flow regulation by means of reservoirs is directed primarily to the reliability
improvement of water supply to the population and enterprises. Such regulation is common
when there is a task of using the flow which is insufficient during low water and excess
during high water and flooding. Estimations of regulation aimed at raising the low flow
are directed to establishing the value of the guaranteed water yield of the water-resource
system, provision of water yield, regulating volume and regime of operation.

Management of the water resource system, river flow, low water hydrological conditions,
guaranteed water yield, provision of water yield.
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Ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ìèíèìàëüíûõ è óìåíüøåíèÿ ìàêñèìàëü-
íûõ ðàñõîäîâ âîäû ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü êàê äâà âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ íàïðàâ-
ëåíèÿ îäíîãî ïðîöåññà: ïåðâîå íàïðàâëå-
íèå – ñòðåìëåíèå ê ìàêñèìàëüíîìó íàïîë-
íåíèþ âîäîõðàíèëèùà è áîëåå ïîëíîìó ñî-
õðàíåíèþ çàïàñîâ âîäû íà ñëó÷àé ìàëîâîä-
íîãî ïåðèîäà, âòîðîå – â îæèäàíèè
ìíîãîâîäüÿ ñëåäóåò äåðæàòü âîäîõðàíèëè-
ùå ïî âîçìîæíîñòè îïîðîæíåííûì. Îäíà-
êî íå èñêëþ÷åíî è ñîâìåùåíèå òàêèõ ïðî-
òèâîðå÷èâûõ ôóíêöèé. Òîãäà î÷åíü âàæåí
íàäåæíûé ãèäðîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç è ÷åò-
êî ïðîäóìàííûé ðåæèì ðàáîòû âîäîõðà-
íèëèùà, îñíîâàííûé, íàïðèìåð, íà äèñïåò-
÷åðñêèõ ïðàâèëàõ óïðàâëåíèÿ. Ïðèìåðîì
òàêîé ðàáîòû ìîãóò ñëóæèòü âîäîõðàíè-
ëèùà Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå îäíîâðåìåííî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìèíè-
ìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäû è äëÿ ñðåçêè
ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ.

Ðå÷íîé ñòîê îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì
îñîáåííîñòåé, çàêëþ÷àþùèõñÿ â åãî ïî-
ñòîÿííîé èçìåí÷èâîñòè âî âðåìåíè. Ìíî-
ãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
íàðÿäó ñ çàêîíîìåðíûìè èçìåíåíèÿìè,
âûçâàííûìè ÷åðåäîâàíèåì âðåìåí ãîäà,
ñóùåñòâóþò íåðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ ñòî-
êà. Òàêèå êîëåáàíèÿ, â ñèëó ìíîæåñòâåí-
íîñòè ïîðîæäàþùèõ èõ ïðè÷èí, íîñÿò
ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è âûçûâàþò ïðè
ôèêñèðîâàííîì óðîâíå âîäîïîòðåáëåíèÿ
äåôèöèò âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïîä ôèêñèðî-
âàííûì óðîâíåì âîäîïîòðåáëåíèÿ îáû÷-
íî ïîíèìàåòñÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ îòäà÷à
âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ìèíèìàëüíîìó ãîäîâîìó îáúåìó
âîäíûõ ðåñóðñîâ, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿ-
þùèõ òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëÿ. Ïðè îò-
ñóòñòâèè ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ãàðàíòèðî-
âàííàÿ îòäà÷à åñòü ìèíèìàëüíûé ãîäîâîé
ñòîê, îáåñïå÷åííîñòü êîòîðîãî ïðèáëèæà-
åòñÿ ê 100 %.

Êàê èçâåñòíî, îáåñïå÷åííîñòüþ îòäà-
÷è âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìû ð íàçûâàåò-
ñÿ âåðîÿòíîñòü (ïî ÷èñëó áåñïåðåáîéíûõ
ëåò) òîãî, ÷òî îáúåì âîäîñíàáæåíèÿ îêà-
æåòñÿ íå ìåíåå çàäàííîé âåëè÷èíû. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèå îòäà÷è âûøå
ãàðàíòèðîâàííîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ìåíü-
øåé îáåñïå÷åííîñòè, ïðèâåäåò ê ïîÿâëå-
íèþ äåôèöèòà âîäíûõ ðåñóðñîâ, âûðàæà-
þùåãîñÿ îáúåìîì âîäû, íåäîäàííîé
ïîòðåáèòåëÿì â ìàëîâîäíûå ãîäû. Äëÿ

àíàëèçà ïîäîáíûõ ñèòóàöèé â òåîðèè ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñòîêà èñïîëüçóåòñÿ êîýôôè-
öèåíò ðåãóëèðîâàíèÿ

ãäå Q
í
 – ðàñõîä âîäû, îòäà÷à êîòîðîãî îáåñïå-

÷èâàåòñÿ âîäîõðàíèëèùåì;  – ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèé ðàñõîä.

Îáû÷íî êîýôôèöèåíò α èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îòäà÷è âîäîõðà-
íèëèùà, ðåãóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü êî-
òîðîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì
åìêîñòè âîäîõðàíèëèùà

ãäå V – îáúåì âîäîõðàíèëèùà; W – ñðåäíèé
çà ìíîãîëåòüå ãîäîâîé ñòîê.

Âîäîîáåñïå÷åíèå ÌîñêîâñêîãîÂîäîîáåñïå÷åíèå ÌîñêîâñêîãîÂîäîîáåñïå÷åíèå ÌîñêîâñêîãîÂîäîîáåñïå÷åíèå ÌîñêîâñêîãîÂîäîîáåñïå÷åíèå Ìîñêîâñêîãî
ðåãèîíàðåãèîíàðåãèîíàðåãèîíàðåãèîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñòîêà ðåêè
Âîëãè èç Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî
êàíàëó èìåíè Ìîñêâû, ñòîêà ðåê Âàçóçû è
Ìîñêâû èç âîäîõðàíèëèù Ìîñêâîðåöêî-
Âàçóçñêîé ñèñòåìû è àðòåçèàíñêèõ ñêâà-
æèí. Äëÿ ïîïîëíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ
Âåðõíåé Âîëãè èñïîëüçóåòñÿ ñòîê áàññåéíà
ðåêè Ìñòû, çàðåãóëèðîâàííûé Âûøíåâîëîö-
êèì âîäîõðàíèëèùåì è ïîäàâàåìûé â Âîë-
ãó ïî ðóñëó ðåêè Òâåðöû. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ÂÐÑ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà îáúåäè-
íÿåò äåâÿòü âîäîõðàíèëèù ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè ðåãóëèðîâàíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ñìåæíûõ ðå÷íûõ âîäîñáîðàõ,
à òàêæå ó÷àñòêè ðåê, êàíàëû, íàñîñíûå ñòàí-
öèè è ò.ä. [1].

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñèñòåìà âî-
äîîáåñïå÷åíèÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà èìå-
ëà çíà÷èòåëüíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, òàê êàê
åå ãàðàíòèðîâàííàÿ âîäîîòäà÷à ïðåâûøà-
ëà ïîòðåáíîñòè â âîäå äàæå â çàñóøëè-
âûå ãîäû. Îäíàêî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ðåãèîíà è âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå âîäîïîò-
ðåáëåíèÿ, ïðåæäå âñåãî â ïèòüåâîì è êîì-
ìóíàëüíî-áûòîâîì âîäîñíàáæåíèè, ìîæåò
ïðèâåñòè ê äåôèöèòó âîäíûõ ðåñóðñîâ â
ñèñòåìå, îñîáåííî â ìàëîâîäíûå ãîäû.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêèé óðîâåíü
íàäåæíîñòè ãàðàíòèðîâàííîé îòäà÷è ñè-
ñòåìû âîäîîáåñïå÷åíèÿ Ìîñêîâñêîãî ðå-
ãèîíà (95…97  % ïî ÷èñëó áåñïåðåáîéíûõ
ëåò), íåîáõîäèìî ïðåäâèäåòü âîçìîæíûå
ïîñëåäñòâèÿ ñðûâà ýòîé îòäà÷è, êîòîðûå
ìîãóò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè. Â ðà-
áîòå [2] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ,
ïîêàçûâàþùèå ñòåïåíü íàäåæíîñòè îäíîé
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èç ÷àñòåé ÂÐÑ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà –
Âàçóçñêîé ãèäðîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû
(ÂÃÑ). Â êðàéíå ìàëîâîäíûõ óñëîâèÿõ, ïðè
òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîì «ñðûâå» îòäà-
÷è, ò.å. åå ñîêðàùåíèè è, êàê ñëåäñòâèå,
óùåðáå â îäíîé èç âîçìîæíûõ ôîðì èëè
èõ ñî÷åòàíèé (óìåíüøåíèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãàðàíòèðîâàííîé âåëè÷èíîé) íåãàòèâíàÿ
íàãðóçêà íà ïðèðîäó è ÷åëîâåêà ñóùå-
ñòâåííî âîçðàñòåò.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù â âåð-
õîâüÿõ ðåêè Ìîñêâû ðàñõîäû ïîëîâîäèé
óìåíüøèëèñü êàê ïî âûñîòå, òàê è ïî ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè. Â ãîäû ñðåäíåé è íèçêîé
âîäíîñòè ïîëîâîäüÿ ôîðìèðóþòñÿ ëèøü çà

ñ÷åò ñòîêà ñ íåêîíòðîëèðóåìîé âîäîõðàíè-
ëèùàìè ïëîùàäè âîäîñáîðà. Åñëè ïðîãíî-
çèðóåìûé âåñåííèé ïðèòîê ê âîäîõðàíèëè-
ùàì ïðåâûøàåò èõ ñâîáîäíûé îáúåì â
íà÷àëå ñíåãîòàÿíèÿ, ìîæíî îæèäàòü ïîÿâ-
ëåíèÿ èçëèøêîâ âîäû. Ïðè÷åì ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè â ÷åðòå ãîðîäà ðàñõîäà âîäû
áîëåå 700 ì3/ñ ìîæíî ðàçðàáîòàòü ðåæèì
ðàñõîäîâ, êîòîðûé ñîçäàñò óñëîâèÿ äëÿ ñó-
ùåñòâåííîé ïðîìûâêè ðóñëà ðåêè. Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëü-
íûõ ðàñõîäîâ âîäû â íèæíèõ áüåôàõ
ãèäðîóçëîâ ÂÐÑ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà â åñ-
òåñòâåííûõ (îáåñïå÷åííîñòü 95 è 97 %) è
çàðåãóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ.

Õàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäûÕàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäûÕàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäûÕàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäûÕàðàêòåðèñòèêà ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäû
â íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîââ íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîââ íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîââ íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîââ íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîâ

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿÈñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿÈñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿÈñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿÈñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïîðÿäîê è
ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé âîäîõîçÿé-
ñòâåííûõ è âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ,
êðóãîì ðåøàåìûõ çàäà÷, âîçìîæíîñòÿìè
ðàñïîëàãàåìîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè,
ñòðåìëåíèåì ê òèïèçàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ
èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ
â íàñòîÿùåé ðàáîòå, áûëà ïðèâåäåíà â ñî-
îòâåòñòâèå ñ öåëÿìè è çàäà÷àìè ïðîâîäè-
ìîãî èññëåäîâàíèÿ. Ïðè âûáîðå èíôîðìà-
öèè íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû
òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå èìèòà-
öèîííûõ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ áûëà íå
íèæå òî÷íîñòè òðàäèöèîííûõ âîäîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ. Èñïîëüçóåìóþ èñõîä-
íóþ èíôîðìàöèþ óñëîâíî ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

ãèäðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ;
èíôîðìàöèÿ î âîäîïîòðåáëåíèè è

âîçìîæíûõ åãî îãðàíè÷åíèÿõ;
èíôîðìàöèÿ î ïðàâèëàõ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñòîêà;

ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
÷àøè âîäîõðàíèëèùà;

õàðàêòåðèñòèêè íèæíåãî áüåôà.
Äåòàëèçàöèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ðàñ÷åòàì ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñòîêà: ãîä ðàçäåëåí íà 20  èíòåðâà-
ëîâ, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
äåêàäó äëÿ ïåðèîäà ìàðò – èþíü è ìåñÿö
äëÿ ïåðèîäà èþëü – ôåâðàëü. Íà÷àëî âî-
äîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà –  ïåðâàÿ äåêàäà
ìàðòà. Ïðèíÿòàÿ æåñòêàÿ äàòà íà÷àëà
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ãîäà ìîæåò ïðèâîäèòü
ê èñêàæåíèþ õàðàêòåðèñòèêè îáåñïå÷åí-
íîñòè ãàðàíòèðîâàííîé îòäà÷è ïî ÷èñëó
áåñïåðåáîéíûõ ëåò. Ïîýòîìó íàðÿäó ñ
ôèêñèðîâàííîé äàòîé íà÷àëà ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ãîäà â ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü òàê-
æå ñêîëüçÿùàÿ øêàëà.

Ïðîáëåìà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîïóñêîâ â íèæíèå áüåôû ãèäðîóçëîâ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íå ðåøåíà, è ïîýòîìó ýêîëîãè-
÷åñêèå ïîïóñêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
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îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêå ïîïóñêîâ â
íèæíèå áüåôû ãèäðîóçëîâ [3]. Âìåñòå ñ
òåì, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü íàðÿäó ñ
äðóãèìè òðåáîâàíèÿìè ê ðåæèìó ðàáîòû
ãèäðîóçëîâ è ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.
Ê ìîðôîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
÷àøè âîäîõðàíèëèùà îòíîñÿòñÿ ñëåäóþ-
ùèå çàâèñèìîñòè:
W = f(z) è F = ê(z),
ãäå W è F – ñîîòâåòñòâåííî îáúåì è ïëîùàäü
çåðêàëà âîäîõðàíèëèùà; z – îòìåòêà óðîâíÿ
âîäîõðàíèëèùà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè çàäàíèè èõ â
êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçó-
þòñÿ èíòåðïîëÿöèîííûå òàáëèöû, ïîçâîëÿ-
þùèå àïïðîêñèìèðîâàòü ìîðôîìåòðè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè ñ ëþáîé
çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Ïîòåðè íà èñïàðåíèå
èç âîäîõðàíèëèù âû÷èñëÿþòñÿ ïóòåì óì-
íîæåíèÿ íîðìû èñïàðåíèÿ ñ åäèíèöû ïëî-
ùàäè íà ñðåäíþþ çà èíòåðâàë âðåìåíè ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè âîäîõðàíèëèùà.

Ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè î ïðàâè-
ëàõ óïðàâëåíèÿ ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìî-
äåëèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ïðîáëåìîé,
êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ñòåïå-
íè äåòàëèçàöèè ïðàâèë ðåøàåòñÿ
ïî-ðàçíîìó. Â äàííîé ðàáîòå ïðàâèëà óï-
ðàâëåíèÿ ðåæèìîì ñðàáîòêè è íàïîëíåíèÿ
âîäîõðàíèëèù â èìèòàöèîííîé ìîäåëè çà-
äàíû â âèäå ëèíèé (çíà÷åíèé îáúåìîâ âîäû
äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà), ðàçäåëÿþùèõ ïîë-
íûé îáúåì íà òðè çîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå
òðåì ãèäðîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì ñèñòå-
ìû (ìíîãîâîäíîå, ñðåäíåå è ìàëîâîäíîå). Ýòî
ïîçâîëÿåò ìåíÿòü îòäà÷ó èëè âåëè÷èíó ïî-
ïóñêà â íèæíèé áüåô â çàâèñèìîñòè îò çà-
ïàñà âîäû â âîäîõðàíèëèùå â êàæäîì èí-
òåðâàëå âðåìåíè ïðè ïðèíÿòîé ñèñòåìå
ïðèîðèòåòîâ. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ïðàâè-
ëà óïðàâëåíèÿ ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå îã-
ðàíè÷åíèé íà îáúåì âîäîõðàíèëèùà ïðè
íîðìàëüíîì ïîäïîðíîì óðîâíå (ÍÏÓ) è
óðîâíå «ìåðòâîãî» îáúåìà (ÓÌÎ). Äàëüíåé-
øàÿ äåòàëèçàöèÿ ïðàâèë îñóùåñòâëÿåòñÿ
â íàïðàâëåíèè ðàçáèåíèÿ ðåãóëèðóþùåãî
îáúåìà âîäîõðàíèëèùà íà çîíû, â êîòîðûõ
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ îïðåäåëåííûé ïîðÿäîê
âîäîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé â çàâèñèìîñ-
òè îò èõ íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé çíà÷èìîñ-
òè è âîäíîñòè ïåðèîäà.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ðàñ÷åòîâ, à òàêæå
äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ
èíôîðìàöèÿ: èìÿ îáúåêòà, èìÿ èíòåðâà-
ëà, à òàêæå åãî íîìåð è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü, ÷èñëî èíòåðâàëîâ, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü õàðàêòåðíûõ ôàç ãèäðîëîãè÷åñêîãî
öèêëà (ïîëîâîäüå, ìåæåíü è äð.), êîíñòàí-
òû, îáåñïå÷èâàþùèå çàäàííóþ òî÷íîñòü
ðàñ÷åòîâ, à òàêæå òàáëèöû äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ êðèâûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè íåêîòî-
ðûõ ðåçóëüòèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäî-Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäî-Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäî-Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäî-Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âîäî-
ñíàáæåíèñíàáæåíèñíàáæåíèñíàáæåíèñíàáæåíèÿÿÿÿÿ. Ïîä íàäåæíîñòüþ ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïîíè-
ìàåòñÿ åå ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èâàòü àáî-
íåíòîâ âîäîé â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå è
äîëæíîãî êà÷åñòâà. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðà-
âèë óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû âîäîõðà-
íèëèù íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà
îïðåäåëåííûå êðèòåðèè êà÷åñòâà óïðàâëå-
íèÿ, êîòîðûå äîëæíû ó÷èòûâàòü ñòîõàñ-
òè÷åñêèé õàðàêòåð áóäóùåãî ïðèòîêà âîäû
ê âîäîõðàíèëèùàì. Â êà÷åñòâå òàêîãî
êðèòåðèÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïîêàçàòåëü
íàäåæíîñòè (ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè)
óäîâëåòâîðåíèÿ çàÿâëåííûõ òðåáîâàíèé ê
âîäîîòäà÷å. Ýòèì ïîêàçàòåëåì îïðåäåëÿ-
þòñÿ êàê ïàðàìåòðû ÂÐÑ, òàê è ïðàâèëà
íàïîëíåíèÿ è ñðàáîòêè âîäîõðàíèëèù.

Õàðàêòåðèñòèêàìè ðàñ÷åòíîé îáåñïå-
÷åííîñòè ãàðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷è ÂÐÑ
ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè [1,
4]: îáåñïå÷åííîñòü ïî ÷èñëó áåñïåðåáîéíûõ
ëåò; îáåñïå÷åííîñòü ïî äëèòåëüíîñòè áåñ-
ïåðåáîéíûõ ïåðèîäîâ; îáåñïå÷åííîñòü ïî
îáúåìó äîñòàâëåííîé ïîëüçîâàòåëþ âîäû
(ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì âîäû, îòâå÷àþ-
ùèì íîðìå); îáåñïå÷åííîñòü ïî ðåãóëÿðíî-
ñòè ðàáîòû â íîðìàëüíîì ðåæèìå.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãàðàíòèðîâàííîé
âîäîîòäà÷è âîäîõðàíèëèù ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû âñå ðàññìîòðåííûå ïîêàçà-
òåëè îáåñïå÷åííîñòè, êàæäûé èç êîòîðûõ
îñâåùàåò ðàçíûå ñòîðîíû âåëè÷èíû ãà-
ðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷è. Î÷åâèäíî, ÷òî
òîé èëè èíîé îòðàñëè õîçÿéñòâà îäíè ïî-
êàçàòåëè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü â áîëü-
øåé ñòåïåíè, ÷åì äðóãèå. Íàïðèìåð, îò-
ðàñëè âîäîñíàáæåíèÿ â íàèáîëüøåé ìåðå
ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíàÿ îáåñïå÷åííîñòü
ïî îáúåìó äîñòàâëåííîé ïîëüçîâàòåëþ
âîäû, ñóäîõîäñòâó – ðàñ÷åòíàÿ îáåñïå÷åí-
íîñòü ïî äëèòåëüíîñòè áåñïåðåáîéíîãî
ïåðèîäà. Íà ïðàêòèêå äëÿ áîëüøèíñòâà
êîìïîíåíòîâ âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà
õàðàêòåðíî èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðà
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ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè ïî ÷èñëó áåñ-
ïåðåáîéíûõ ëåò. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü
ïðîñòîòîé ðàñ÷åòà è íåöåëåñîîáðàçíîñòüþ
åãî óñëîæíåíèÿ ïðè îòñóòñòâèè ýêîíîìè-
÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ
çíà÷åíèé âîäîîòäà÷è. ×åòêî âûðàæåííîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè
îáåñïå÷åííîñòè íåò. Ïðèíöèï ýêîíîìè÷åñ-
êîãî îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîãî çíà÷å-
íèÿ ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè îñíîâàí íà
ñîïîñòàâëåíèè óùåðáîâ, âîçíèêàþùèõ ó
âîäîïîëüçîâàòåëÿ âñëåäñòâèå îãðàíè÷åíèÿ
âîäîïîäà÷è, è çàòðàò, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñîêðàùåíèÿ ýòèõ îãðàíè÷åíèé. Îáùåïðèç-
íàííîé ìåòîäèêè îöåíêè óùåðáîâ îò
íåäîäà÷è âîäû êîìïîíåíòàì âîäíî-
ðåñóðñíûõ ñèñòåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò.
Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ðàñ-
÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè â êà÷åñòâå êðèòå-
ðèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõ èëè èíûõ ïðàâèë
óïðàâëåíèÿ íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
ìîæíî ñ÷èòàòü âïîëíå îïðàâäàííûì.

Ïîä ãàðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷åé,
íàïðèìåð Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà,
ïîíèìàåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî âîäû, êîòî-
ðîå ìîæåò áûòü ïîäàíî â êàíàë èìåíè
Ìîñêâû â ñîîòâåòñòâèè ñ âíóòðèãîäîâûì
ðàñïðåäåëåíèåì ïîòðåáíîñòè â âîäå è ðàñ-
ïîëàãàåìîé ìîùíîñòüþ íàñîñíûõ ñòàíöèé
êàíàëà. Âåëè÷èíà ãàðàíòèðîâàííîé âîäî-
îòäà÷è Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âîäíîãî áàëàí-
ñà. Ïîä ãàðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷åé
Ìîñêâîðåöêîé âîäíîé ñèñòåìû ïîíèìàåò-
ñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðîå ìîæåò
áûòü ïîäàíî â ñòâîð Ðóáëåâñêîãî ãèäðî-
óçëà. Ïîä ãàðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷åé
Âàçóçñêîé ãèäðîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ïî-
íèìàåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðîå
ìîæåò áûòü ïîäàíî òàêæå â ñòâîð
Ðóáëåâñêîãî ãèäðîóçëà ñâåðõ âîäîîòäà÷è
Ìîñêâîðåöêîé âîäíîé ñèñòåìû. Ïîä äå-
ôèöèòîì ãàðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷è âî-
äîõðàíèëèù ïîíèìàåòñÿ ìåñÿ÷íûé, ãîäî-
âîé èëè ñóììàðíûé çà ìíîãîëåòèå
íåäîñòàòîê âîäíûõ ðåñóðñîâ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ çàäàííîé âåëè÷èíû âîäîîòäà÷è.
Î÷åâèäíî, ÷òî äåôèöèò âîäîîòäà÷è õàðàê-
òåðåí äëÿ ìàëîâîäíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé è äëÿ îäíèõ è òåõ æå ìàëîâîä-
íûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñ ðîñòîì âîäîîòäà÷è.

Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìàëîâîäíûå ãîäû
è èõ ãðóïïèðîâêè, êîãäà áûë âîçìîæåí

äåôèöèò âîäíûõ ðåñóðñîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
òàêèõ ëåò âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå èçìå-
íÿþùåãîñÿ èç ãîäà â ãîä è îò ìåñÿöà ê
ìåñÿöó ïðèòîêà âîäû ê ñèñòåìå è âàðèàí-
òîâ ãàðàíòèðîâàííîé âîäîîòäà÷è. Ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè çíà÷åíèÿ èçìåíÿþùåãîñÿ
ïðèòîêà ê Èâàíüêîâñêîìó âîäîõðàíèëèùó
è âàðèàíòíî çàäàííîé ãàðàíòèðîâàííîé
âîäîîòäà÷è â êàíàë èìåíè Ìîñêâû ïîëó-
÷åíû õàðàêòåðèñòèêè äåôèöèòà âîäîîòäà-
÷è. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåí îäèí
èç ôðàãìåíòîâ âîçìîæíûõ ïðàâèë óïðàâ-
ëåíèÿ âîäíî-ðåñóðñíîé ñèñòåìîé Âåðõíåé
Âîëãè â óñëîâèÿõ ìàëîâîäíûõ ëåò.

Íàèáîëåå íàïðÿæåííàÿ îáñòàíîâêà
ñ âîäîñíàáæåíèåì Ìîñêâû ñî âðåìåíè
ââîäà â ñòðîé Âàçóçñêîé ãèäðîòåõíè÷åñ-
êîé ñèñòåìû (1978) ñëîæèëàñü â
1996  ãîäó, õîòÿ ýòîò ãîä ïî ñóììàðíîìó
ïðèòîêó çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî ñðåäè ìà-
ëîâîäíûõ ëåò ïîñëå 1921/22  è 1964/
65  ãîäîâ, ò. å. ôîðìàëüíî ìîæåò áûòü
îöåíåí êàê ãîä 96%-íîé îáåñïå÷åííîñòè.
Îò÷åòíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ
àïðåëÿ 1996  ãîäà ñàíèòàðíûå ïîïóñêè â
íèæíèé áüåô Ðóáëåâñêîãî ãèäðîóçëà íå
äàâàëèñü. Áîëåå òîãî, Ðóáëåâñêàÿ íàñîñ-
íàÿ ñòàíöèÿ ïåðâîãî ïîäúåìà, ðàñïîëîæåí-
íàÿ â íèæíåì áüåôå, äëÿ ïîäà÷è â Ìîñêâó
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èñïîëüçîâàëà âîë-
æñêóþ âîäó (äî 7  ì3/ñ), ÷òî íå ïðåäóñìîò-
ðåíî íèêàêèìè ïðàâèëàìè èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ. Íå áûëè âûïîëíåíû
òàêæå òðåáîâàíèÿ ïî îáâîäíèòåëüíûì
ïîïóñêàì äëÿ ðåê Ó÷è, Êëÿçüìû è ßóçû.
Ïðè ýòîì Ìîñêâîðåöêèå âîäîõðàíèëèùà
èìåëè äîñòàòî÷íî áîëüøîé çàïàñ âîäû,
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèé äèñïåò÷åðñ-
êèå òðåáîâàíèÿ. Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðå-
æèìà ðàáîòû îñíîâíûõ âîäîõðàíèëèù
ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ Ìîñêâû, ñëîæèâ-
øàÿñÿ íàïðÿæåííàÿ îáñòàíîâêà â
2010  ãîäó îáúÿñíÿëàñü íå òîëüêî îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîé åñòåñòâåííîé ïðèòî÷íî-
ñòüþ, íî òàêæå íåñîâåðøåíñòâîì ïðàâèë
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ íà îñíîâå

áàññåéíà Âåðõíåé Âîëãè ñèñòåìà âîäîîáåñ-
ïå÷åíèÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà îðèåíòèðî-
âàíà íà èñïîëüçîâàíèå ïðåèìóùåñòâåííî
ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñèñòåìû èçìåíèëî åñòåñòâåííûé ãèäðîëî-
ãè÷åñêèé ðåæèì ðå÷íîãî áàññåéíà. Èíòåí-
ñèâíîå èçúÿòèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà



Ãèäðàâëèêà, ãèäðîëîãèÿ, âîäíûå ðåñóðñû

68 ¹ 2’ 2011

ñóùåñòâåííî íàðóøàåò ðåæèì ïîäçåìíîãî
ñòîêà. Ðàçâèòèå ñèñòåìû âîäîîáåñïå÷åíèÿ
Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà íåèçáåæíî ïîäîéäåò
ê ñâîåìó ýêîëîãè÷åñêîìó ïðåäåëó. Ïðè
äàëüíåéøåì ôóíêöèîíèðîâàíèè ýòîé ñèñ-
òåìû öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ
îïòèìàëüíûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû âî-
äîîáåñïå÷åíèÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, â òîì
÷èñëå åãî ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
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ËÀÍÄØÀÔÒÛ ÑÅËÅÂÛÕ ÁÀÑÑÅÉÍÎÂ ÊÀÁÀÐÄÈÍÎ-ÁÀËÊÀÐÈÈ

Ðàññìîòðåíû ëàíäøàôòû ñåëåâûõ áàññåéíîâ ãîðíûõ òåððèòîðèé Êàáàðäèíî-
Áàëêàðèè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ,
âûñîòíîé çîíàëüíîñòüþ, äèôôåðåíöèàöèåé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïåðåïàäàìè òåì-
ïåðàòóð. Óêàçàííîå â îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíè âëèÿåò íà ðàçâèòèå ñêëîíîâûõ ýêçî-
ãåííûõ ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèå ñåëåâûõ áàññåéíîâ êàê ôóíêöèîíàëüíî-öåëîñòíûõ
ãåîñèñòåì, îáëàäàþùèõ äîëãîâðåìåííî èíòåãðèðóþùèì ôàêòîðîì ïðåäãîðíûõ, ñðåä-
íåãîðíûõ è ãîðíûõ ëàíäøàôòîâ. Ïîäòâåðæäåíèåì ñëóæàò ðàçëè÷íûå âèäû ëàíä-
øàôòîâ ñåëåâûõ áàññåéíîâ Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè.

Ãîðíûé ëàíäøàôò, ñåëåâîé áàññåéí, ñåëåâûå ïîòîêè, âûñîòíàÿ çîíàëüíîñòü, ñêëî-
íîâûå ïðîöåññû, ëåäíèêè, êîíóñ âûíîñà, ïðèëåäíèêîâûå îçåðà.

There are considered the landscapes of mud flow basins of the Kabardino-
Balkaria mountainous areas which are characterized by an extremely developed
splitting, high zoning, differentiation of preci pitation, temperature drops. The above
mentioned points out to a considerable degree to the development of slope exogenous
processes and formation of mud flow basins as functionally whole systems which
possess a long-term integral factor of sub-mountain, middle-mountain and mountain
landscapes. It can be proved by different kinds of the Kabardino-Balkaria
landscapes of mud flow basins.

Mountainous landscape, mud flow basin, mud flows, high-altitude zoning, slope processes,
glaciers, slope wash, ice zoning lakes.


