
ПРЕДЛОЖЕНИЯ К СОЗДАНИЮ СИСТЕМЫ ГИДРОЛОГИЧЕСКОЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ НА ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ ЛИПЕЦКОЙ ОБЛАСТИ 

Общая информация 

Липецкая область – субъект Российской Федерации, находится в состав Централь-

ного федерального округа, Центрально-Черноземный экономический район. Площадь — 

24 047 км². Липецкая область граничит с Курской, Орловской, Тульской, Рязанской, Там-

бовской, Воронежской областями. Население - 1 143 749 чел. (2019). Плотность населе-

ния — 47,56 чел./км². 

Западная часть области — возвышенная равнина (высота над уровнем моря до 262 

м), сильно расчленена долинами рек, оврагами и балками. Восточная часть — низменная 

(высота до 170 м), представляет собой равнину с большим количеством блюдцеобразных 

понижений (западин). Самые крупные реки — Дон (с притоками Красивая Меча и Сосна) 

и Воронеж (с притоками Становая Ряса и Матыра). Почти все реки принадлежат бас-

сейну Дона. Однако три реки на небольшом протяжении: Малая Хупта и Ранова с притоком 

Сухая Кобельша — принадлежат бассейну Волги. 

По Липецкой области проходит водораздел между Черноморско-Азовским и Кас-

пийским бассейнами. Речная сеть густая и разветвленная. В области насчитывается 127 

рек длиной 10 км и более, имеющие относительно устойчивый водный режим в межен-

ный период и более 214 ручьев, или временных водотоков, большинство из которых пе-

ресыхает в летнее время. Общая протяженность речной сети составляет около 5300 км. 

Самой крупной рекой области, относящейся к  бассейну Азовского моря является 

Дон (длина – 1 870 км, в том числе в пределах области - 315 км, площадь водосбора 422 

000 кв. км, средний расход воды в устье - 680 м³/с) и его притоки - Красивая Меча (длина 

– 244 км, в том числе в пределах области - 54 км, площадь водосбора 6 000 кв. км, сред-

ний расход воды в устье – 30,2 м³/с), Сосна (длина – 296 км, площадь водосбора 17 400 
кв. км, средний расход воды в устье - 74 м³/с), Воронеж (длина – 342 км, в том числе в 
пределах области - 223 км, площадь водосбора 21 600 кв. км, средний расход воды – 70,8 
м³/с).

Дон - типичная равнинная река с небольшими уклонами и медленным течением. 

Почти на всем протяжении он имеет разработанную долину с широкой поймой, множе-

ство рукавов (ериков) и староречий. В пределах области Дон принимает крупные при-

токи - Красивая Меча и Сосна. 

Река Воронеж – левый приток Дона. В Липецкой области располагается его сред-

нее течение, впадает в Дон в Воронежской области. Основные притоки - Становая Ряса 

(правый) и Матыра (левый). 

Река Сосна (Быстрая Сосна) – правый приток реки Дон. Берет начало в Орловской 

области, перетекает в Липецкую область, где и впадает в Дон. В пойме реки много озёр-

стариц, бассейн изобилует ключами. Бассейн р. Сосна закарстован, часть поверхностных 

вод переходит в подземные через систему карстовых пустот.  

Река Красивая Меча - правый приток реки Дон. берет начало в Тульской области, 

на востоке Среднерусской возвышенности, перетекает в Липецкую область, где и впа-

дает в Дон. 

Для рек, стекающих со Среднерусской возвышенности, характерны значительные 

уклоны, быстрое течение, хорошо выраженная глубинная и боковая эрозия. Для рек Ок-

ско-Донской равнины -  малые уклоны, небольшая скорость течения, преимущественно 
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боковая эрозия. Для речных долин Среднерусской возвышенности характерной особен-

ностью является суженность речных долин, ограниченное распространение и размеры 

надпойменных террас, узость пойм, отсутствие озер-стариц.  

Реки области обычно многоводны, однако их водность сильно меняется во внут-

ригодовом и межгодовом разрезе. Для рек характерно смешанное питание с преоблада-

нием доли талых снеговых вод, на которые приходится от 60 до 80% годового стока, 

остальная вода поступает в реки от дождей и из грунтовых вод, 2-3% от меженного стока 

составляет питание за счет родников.  

Для всех рек характерно высокое весеннее половодье, связанное с таянием снега. 

Следующая затем летняя межень прерывается периодическими ливневыми павод-

ками, осенний уровень несколько выше, он характеризуется паводками в период затяж-

ных дождей, однако паводки наблюдаются не каждый год. Реки области замерзают в 

конце ноября - начале декабря. Ледостав продолжается 130-140 дней, максимальная тол-

щина льда наблюдается к началу весны и составляет 35-40 см. 

Реки вскрываются в конце марта, средняя дата начала паводка приходится на 28 

марта - 12 апреля. Подъем уровня воды характеризуется высокой интенсивностью. 

Наиболее высокий уровень весеннего половодья имеют реки Среднерусской возвышен-

ности, так подъем уровня воды на реке Дон у г. Задонска во время половодья составляет 

6-8 м, а на реках Сосне и Красивой Мече - 2 - 6 м. Подъем уровня на реках Окско-Донской 

равнины меньше. На реке Воронеж у г. Липецка он составляет 3,5-4 м. 

В Липецкой области построено и эксплуатируется 64 водохранилища. Самое круп-

ное из них – Матырское на р. Матыра и Чамлыкское на р. Чамлык, а также более 200 прудов. 

Они имеют большое хозяйственное значение, а также необходимы для летнего отдыха насе-

ления.  

 

Описание региональной системы гидрологической безопасности 

 

Для обеспечения безопасности на водных объектах необходимо наличие и функци-

онирование в реальном времени системы гидрологической безопасности, включающей сле-

дующие основные компоненты: 

- подсистема мониторинга параметров окружающей среды и гидротехнических со-

оружений для измерения, контроля и прогнозирования: текущих гидрологических характе-

ристик водных объектов; стокообразующих факторов на водосборной площади; метеоро-

логических явлений; состояние водохранилищ (их текущее наполнение, приток, сбросы, ре-

жимы ГТС); а также наличие методологии и системы оценок текущего уровня гидрологи-

ческой опасности и факторов риска, в том числе на основе экономических показателей; 

- комплекс численных моделей для выполнения в реальном времени и прогнозном 

режиме компьютерных расчетов: гидрологического режима рек, водохранилищ и поймен-

ных территорий, а также обоснования оперативных диспетчерских правил работы водохра-

нилищ и комплекса ГТС; функциональная часть подсистемы строится на основе математи-

ческих моделей динамического водохозяйственного баланса, гидродинамики поверхност-

ного стока на водосборной площади, в реках и водохранилищах, гидравлики сооружений; 

- подсистема оповещения, а также разработки и организации превентивных проти-

вопаводковых мер.  

Функционирование мониторинга предполагает систематический сбор и оператив-

ную обработку всей информации, поступающей из различных источников, в том числе ис-



пользование автоматических средств контроля стокообразующих факторов. Комплекс ма-

тематических моделей обеспечивает краткосрочное и сверхкраткосрочное прогнозирова-

ние происходящих изменений с текущей оценкой уровня опасности и различных факторов 

риска, а также информационное обеспечение раннего предупреждения неблагоприятных и 

опасных гидрологических явлений. 

Наиболее актуальные задачи, решаемые в составе системы гидрологической без-

опасности:  

- определение долгосрочных и среднесрочных прогнозов предстоящего половодья 

на основе данных о снегозапасах, состоянии подстилающей поверхности водосборной пло-

щади, метеофакторах; 

- моделирование вероятностных сценариев развития гидрологической обстановки на 

водных объектах на ближайший (долгосрочный и/или среднесрочный) период с учетом осо-

бенностей работы водохранилищ; выдача рекомендаций по необходимой предполоводной 

сработке водохранилищ с учетом минимизации рисков неблагоприятных и опасных явле-

ний; задача решается в режиме пошаговой коррекции по мере уточнения водохозяйствен-

ной и гидрометеорологической обстановки; 

 - краткосрочный и сверхкраткосрочный прогнозы гидрографов половодий и павод-

ков (с текущей пошаговой коррекций на скользящем временном отрезке; оценка уровня 

гидрологической опасности и факторов риска) с достаточной заблаговременностью (не ме-

нее 3-5 часов) для принятия решений о раннем предупреждении и локализации опасных 

явлений; 

 - обеспечение безопасного пропуска максимальных расходов редкой повторяемости 

сооружениями гидротехнических сооружений (ГТС) и формирования оперативной проти-

вопаводковой ёмкости водохранилищ, а также для управления холостыми сбросами; 

- прогнозирование изменений гидрологической обстановки на водохранилищах и в 

их нижних бьефах на всей протяженности водного объекта в результате развития наводне-

ния, в том числе при катастрофических сбросах и возможных гидродинамических авариях.  

 

 

Предложения по структуре подсистемы мониторинга гидрологической безопасности 

 

В составе задач мониторинга гидрологической безопасности (включая и прогнози-

рование состояния водных объектов) в зоне влияния водохранилищ предлагается опреде-

лить следующие: 

- сбор необходимой информации о гидрометеорологический обстановке и прогноз-

ных показателях стокообразующих факторов, получаемых от Росгидромета (осуществля-

ется на основе заключенных договоров на предоставление текущих, оперативных и про-

гнозных данных по заданному перечню, с учетом периодичности и сроков выдачи инфор-

мации); 

- сбор текущей информации о состоянии и режимах работы водохранилищ по дан-

ным, получаемым служб эксплуатации гидроузлов (осуществляется на основе заключенных 

договоров на предоставление текущих, оперативных данных и плановых режимах по задан-

ному перечню с учетом периодичности и сроков выдачи информации); 

- проведение текущих измерений на специально создаваемой сети автоматических 

гидрологических комплексов (АГК) для определения текущих значений метеопараметров, 

а также уровней и расходов воды в контрольных створах водных объектов; 

- прогнозирование изменения гидрологического режима на водосборе, акватории и 

приплотинной части водохранилищ, участках нижнего бьефа на основе математических мо-



делей гидравлики и водохозяйственного баланса; данная задача решается на основе компь-

ютерного моделирования процессов снеготаяния на водосборе, поверхностного стока с водо-

сбора, гидравлического режима динамической емкости водохранилищ, а также рек для опе-

ративного прогнозирования времени добегания водных масс к створам гидроузлов и в их 

нижних бьефах; 

- оценка и прогноз текущего уровня гидрологической опасности на водном объекте 

и прилегающих к нему территориях на основе обобщенных критериев (бального индекса 

гидрологической опасности) и моделей экономических рисков; 

- выдача рекомендаций по безопасной эксплуатации гидротехнических сооружений 

для осуществления заблаговременных попусков воды из водохранилищ в целях сглаживания 

нежелательных колебаний уровней у плотин гидроузлов и в нижнем бьефе; прогнозирование 

колебания уровней в реках и водохранилищах выполняется в реальном масштабе времени 

при этом предусматривается оповещение должностных лиц о выходе контролируемых пара-

метров за установленные пределы. 

Система мониторинга, в условиях возможного проявления угроз природного и тех-

ногенного характера в зоне влияния водохранилища, позволяет проводить регулярные вза-

имоувязанные контрольные наблюдения, сбор, накопление и хранение данных наблюде-

ний, сопоставление измеренных значений диагностических показателей с их критериаль-

ными значениями, а также проводить оперативную оценку состояния водных объектов для 

информирования службы эксплуатации, органов исполнительной власти, заинтересован-

ных в безаварийном состоянии ГТС, на местном (локальном), региональном (территориаль-

ном) и федеральном уровнях с целью принятия обоснованных решений. 

Принятие решения об изменении режима работы гидроузла производится дежур-

ными операторами системы управления на основании оперативных данных о режиме водо-

токов, а также выполненных оценочных и прогностических расчётов.  

 Решение об оповещении населения в случае угрозы паводковой ситуации прини-

мают уполномоченные лица.  

Рассматриваемая система мониторинга состоит из четырех основных блоков: 

- сбор текущей и прогнозной информации от внешних источников (Росгидромет, 

службы эксплуатации водохранилищ, локальные средства контроля - при наличии); 

- подсистема оперативного сбора данных (ПОСД) – территориально распределенный 

комплекс автоматических гидрологических комплексов (АГК) наблюдения за уровнями 

воды в водных объектах, а также метеоданными, включая: температуру и влажность воз-

духа, атмосферное давление, ветровой режим, осадки;  

 - блок гидрологического моделирования на основе математических моделей в си-

стеме «стокообразующие факторы-водосбор-поверхностный сток» и гидравлики водных 

объектов;  

 - блок накопления, хранения, аналитической обработки, отображения и представле-

ния гидрологической и другой диагностической информации, выдачи рекомендаций по ре-

гулированию режимов гидроузлов, оповещения должностных лиц о выходе контролируе-

мых параметров за установленные пределы. 

Примерная схема размещения основных пунктов размещения автоматических гид-

рологических комплексов для измерения гидрологических и метеорологических характе-

ристик и в целом система мониторинга, прогнозирования и выдачи рекомендаций по про-

гнозированию водного режима приведена на рис.1.  

Данная схема, по предварительным данным, может быть дополнена на 20 – 25 пунк-

тов АГК при более детальном изучении гидрологического режима рек и размещения гид-

ротехнических сооружений.   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Предварительная схема размещения основных элементов автоматизирован-

ного мониторинга контроля уровней и расходов рек. 

Примечание: схема может быть дополнена на 20 – 25 пунктов АГК при более детальном 

изучении гидрологического режима рек и размещения гидротехнических сооружений. 



Таблица 1. Перечень основных пунктов контроля уровней и расходов в Липецкой области 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ АГК Название реки (водного объекта) Местоположение 

1 Птань Авдулово 

2 Дон Долгое 

3 Дон Бигильдино 

4 Дон Данков 

5 Вязовка Данков 

6 Становая Ряса Чаплыгин 

7 Дон Лебедянь 

8 Красивая Меча Троекурова 

9 Воргал Злобино 

10 Сосна Трубицино 

11 Сосна Черкассы 

12 Сосна Елец 

13 Дон Трасса (мост) Елец-Липецк  

14 Воронеж Доброе 

15 Воронеж Липецк 

16 Матырское водохранилище (плотина) Липецк 

17 Воронеж Липецк 

18 Матыра Грязи 

19 Дон Задонск 

20 Воронеж Пады 

21 Воронеж Грязное 

22 Боровица Куликово 

23 Матренка Нижняя Матренка 

24 Плавица Пушкино 

25 Усманка Усмань 

26 Байгора Грачевка 

27 Плавица Березнеговатка 

28 Плавица Лебедянка 

29 Чамлыкское водохранилище (пло-

тина) 

Талицкий Чамлык 

30 Чамлык Талицкий Чамлык 



Схема функционирования системы мониторинга 

 

Вся поступающая от постов наблюдения информация анализируется сервером и пи-

шется в базу данных. Пост наблюдения получает квитанцию об успешной доставке сообщения. 

Служба аналитической обработки данных, получив извещение о поступлении новой порции 

измерений, производит сравнение измерений с заданными критериями и осуществляет расчет 

прогноза расхода (уровня) воды в заданных створах.  

Если прогнозируемый уровень воды превышает отметки НЯ (ОЯ), то производится рас-

чет возможных зон затопления, подтопления и вероятностный расчет ущерба (риска) на основе 

экономических показателей, в том числе формируется перечень объектов, попадающих в зону 

затопления (подтопления) с учетом степени воздействия негативного фактора.  

В случае обнаружения любого вида опасности, аналитическая служба извещает об этом 

подсистему оповещения должностных лиц.  

Прогноз расходов, уровней воды и зон затопления, подтопления на участках рассчи-

тывается на основе комплекса моделей гидравлики паводковых явлений, разработки специ-

алистов новочеркасской школы гидрологов в тесном сотрудничестве с компанией Эмерсит. 

Система моделей паводковых явлений рассматриваемого водосборного бассейна 

включает несколько взаимосвязанных блоков моделей:  

1) модели «снеготаяние и осадки - поверхностный сток» с элементарных (структурно 

выделяемых на основе специальной методики) участков водосбора, примыкающих к рус-

ловой сети и акватории водохранилищ;  

2) модели руслового добегания (кинематической волны) неустановившегося водного 

потока к расчетным створам по выделенной гидрографической сети;  

3) модели затопления (подтопления) прилегающих участков при выходе воды на 

пойму;  

4) модели трансформации водного потока за счет влияния водохранилищ, русловых 

подпорных, водопропускных, сопрягающих и регулирующих гидротехнических сооруже-

ний, в том числе в случае разрушения напорного фронта плотин в русле. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2 Реализуемая модель прогнозирования распространения паводковых явлений 
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Рис.3 Функциональная схема системы сверхкраткосрочного прогнозирования угроз 

гидрологического характера 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Структурная схема гидродинамической модели речного бассейна 

Снеготаяние  
и осадки 



Предложения к созданию подсистемы управления режимами водохранилищ 

 

Автоматизация планирования и управления водными режимами водохранилищ про-

изводится с целью достижения максимального возможного эффекта от использования вод-

ных ресурсов и обеспечения более высокого уровня безопасности эксплуатации ГТС. 

В целом, подсистема планирования и управления водохранилищами с учетом задач 

регулирования стока в целях хозяйственного использования водных ресурсов и управления в 

экстремальных ситуациях в случае возникновения угроз гидрологического характера базиру-

ется на оценках и прогнозировании притока воды к водохранилищам, анализе водохозяй-

ственного баланса и определения оперативных диспетчерских правил регулирования стока. 

Объектом автоматизации являются процессы планирования водных режимов водо-

хозяйственной системы в зоне влияния водохранилищ на разных уровнях планирования, 

процессы формирования аналитической и статистической отчётности о режимах использо-

вания водных ресурсов и обеспечения требования безопасности ГТС. 

Планирование режимов водохранилищ осуществляется на три основных горизонта: 

долгосрочный, среднесрочный, краткосрочный горизонты планирования, а также дополни-

тельно – сверхкраткосрочный.  

Краткосрочный и сверхкраткосрочный уровни определяют необходимость включе-

ния в контур системы управления автоматических гидрологических комплексов (АГК) для 

контроля в реальном масштабе времени гидрометеорологических факторов, определяющих 

формирование поверхностного стока в бассейнах водных объектов. Это также позволяет 

использовать в составе рассматриваемого компонента быстрых гидродинамических моде-

лей для прогнозных расчетов, работающих в реальном масштабе времени. Данный компо-

нент дает возможность повысить точность гидрологических прогнозов и, как следствие, 

своевременное реагирование на угрозы гидрологического характера.  

Долгосрочный горизонт планирования выбирается в соответствии с годовым циклом 

работы водохранилища и соответствует периоду от начала каждой текущей декады до 

конца водохозяйственного года с минимальным шагом дискретности – одна декада.  

Среднесрочный горизонт планирования соответствует периоду от одной декады до 

одного квартала с минимальным шагом дискретности – одни сутки.  

Краткосрочный горизонт планирования соответствует периоду от суток до декады с 

минимальным шагом дискретности – один час (или полчаса в зависимости от технологиче-

ских особенностей водохозяйственной системы). 

Сверхкраткосрочный горизонт планирования соответствует периоду от одного часа 

до одних суток с минимальным шагом дискретности – 10 минут (в штатном режиме) или 1-

5 минут в случае возникновения неблагоприятных, опасных явлений и ЧС. 

Система планирования и управления водными режимами должна обеспечивать: 

 автоматизированную поддержку деятельности, связанную с принятием решений 

при планировании режимов регулирования водохранилищ; 

 обеспечить гидрологическую и техническую безопасность в зоне влияния водохра-

нилищ, в том числе создать эффективный механизм раннего предупреждения и опо-

вещения должностных лиц, населения, служб спасения в случае угрозы ОЯ и ЧС. 

 сбор, структурирование и ведение информации для анализа, формирование анали-

тической и статистической отчётности о водных режимах водохранилищ, использо-

вании водных ресурсов, состоянии безопасности на водных объектах и гидротехни-

ческих сооружениях. 

Схемы прогноза гидрографа и планирования режимов приведены на рис.5 и 6. 
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Рис.5 Схема прогноза гидрографа с пошаговой коррекцией 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Схема планирования водных режимов и формирования оперативных дис-

петчерских правил водохранилищ 
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Технология планирования водных режимов включает программные средства и мо-

дельный аппарат, позволяющие выполнить: 

- аналитическую обработку поступающей информации, сравнительный и статисти-

ческий анализ данных, оценку текущих режимов в соответствии с заданными критериями; 

- прогноз притока к створам гидроузлов в виде гидрографов с заданной детализацией 

и горизонтом планирования; 

- оценку риска неблагоприятных (НЯ) и опасных (ОЯ) гидрологических явлений в 

створах гидроузлов и участках нижнего бьефа; 

- планирование водохозяйственного баланса и оперативных диспетчерских правил во-

дохранилищ, включая режимы работы комплекса гидротехнических сооружений, рекомен-

дации о расходах через водосбросные сооружения гидроузла и степени открытия затворов; 

- моделирование гидрологического режима в нижних бьефах водохранилищ с оцен-

кой риска неблагоприятных и опасных явлений. 

Модельный комплекс системы управления водохранилищами состоит из следующих 

модулей: 

- модуль прогнозирования притока к створам водохранилищ на долгосрочный пе-

риод планирования (горизонт прогнозирования – от начала текущей декады до конца водо-

хозяйственного года с минимальным шагом дискретности – одна декада); 

- модуль прогнозирования притока к створам водохранилищ на среднесрочный пе-

риод планирования (горизонт прогнозирования – от одной декады до 1-го квартала с мини-

мальным шагом дискретности – одни сутки); 

- модуль прогнозирования притока к створам водохранилищ на краткосрочный пе-

риод планирования (горизонт прогнозирования – от одних суток до1-й декады с минималь-

ным шагом дискретности – один час или полчаса, в случае наличия требований функцио-

нального заказчика); 

- модуль прогнозирования притока к створам водохранилищ на сверхкраткосрочный 

период (горизонт прогнозирования – от 1-часа до 1-х суток с минимальным шагом дискрет-

ности – 10 минут – в штатном режиме или 1-5 минут в случае возникновения НЯ или ОЯ); 

- модуль планирования режимов работы водохранилища на основе прогноза притока 

и (или) плана работы группы водопользователей водохозяйственной системы (ВХС); 

- модуль прогнозирования гидрологического режима в нижних бьефах водохрани-

лищ с оценкой риска неблагоприятных и опасных явлений. 

Представленный модельный комплекс включает набор компьютерных моделей: 

имитационных, статистических, аналитических, оптимизационных. 

В совокупности представленный модельный комплекс строится на основе комплекса 

имитационных моделей функционирования водохозяйственной системы. 

1. Модуль прогнозирования притока на долгосрочный период планирования 

Модуль предназначен для определения прогнозного притока воды к водохранили-

щам. Результатом работы модуля являются помесячные и подекадные гидрографы притока 

на долгосрочный период планирования. Осуществляется прогнозирование притока к ство-

рам гидроузлов на основе внешних данных, прогнозных элементов весенне-летнего стока и 

выбранных из архива прошлых лет гидрографов-аналогов. Расчётный гидрограф уточня-

ется в режиме пошаговой коррекции по мере фактического развития гидрометеорологиче-

ской обстановки по прогнозным данным и наблюдениям на АГК. 



2. Модуль прогнозирования притока на среднесрочный период планирования 

Модуль предназначен для определения прогнозного притока к створам гидроузлов, 

определённого на основе алгоритма прогнозирования притока с использованием текущих 

прогнозных и накопленных архивных данных о режиме притока к створам гидроузлов за 

предыдущие годы. Результатом является гидрограф притока к створу гидроузла на средне-

срочный период планирования с посуточным шагом. Расчётный гидрограф уточняется в 

режиме пошаговой коррекции на основе фактического развития гидрометеорологической 

обстановки, наблюдениям на АГК и использования статистических моделей. 

3. Модуль прогнозирования притока на краткосрочный период планирования 

Модуль предназначен для определения прогнозного притока к створам гидроузлов, 

определённого на основе алгоритма прогнозирования притока с использованием кратко-

срочных прогнозных метеоданных Росгидромета и данных АГК на текущий период. Мо-

дуль строится на основе математической гидродинамической модели с рассредоточенными 

параметрами формирования стока с заданными начальными условиями, имитирующими 

процессы стокообразования на площади водосбора водохранилищ, включая: осадки, ин-

фильтрацию, испарение, водный режим почв, формирование снежного покрова и снеготая-

ние, формирование поверхностного, внутрипочвенного, грунтового и руслового стока. Ре-

зультатом является гидрограф притока к створу гидроузла на краткосрочный период пла-

нирования с часовым (получасовым) шагом. Расчётный гидрограф уточняется в режиме по-

шаговой коррекции по мере фактического развития гидрометеорологической обстановки и 

данных АГК.  

4. Модуль прогнозирования притока на сверхкраткосрочный период планирования 

Модуль предназначен для прогнозирования притока к створам гидроузлов и речного 

русла в случае прогноза и фактического возникновения опасных гидрологических явлений 

(ОГЯ) и управления в условиях ЧС. Модуль позволяет прогнозировать приток к расчетным 

створам с заблаговременностью от 1-х часа до 1-х суток в режиме пошаговой коррекции на 

скользящем временном отрезке. 

Модуль также будет использован для повышения эффективности управления водо-

хранилищем с учётом использования оперативных данных о прогнозируемом притоке.  

Модуль строится на основе автоматизированной сети гидрологических и метеороло-

гических наблюдений (АГК) стокообразующих факторов на водосборной площади, факти-

ческих расходов в вышерасположенных створах, в том числе и смежных бассейнах и ис-

пользования этих данных в гидродинамических моделях формирования стока в бассейне и 

руслового добегания расходов к расчетным створам и их трансформации в водохранили-

щах. Результатом является гидрограф притока к створу плотины гидроузла на сверхкратко-

срочный период планирования с 10-ти минутным шагом (1-5 минутным при наступлении 

НЯ или ОЯ).  

 

5. Модуль планирования режимов работы водохранилищ и комплекса гидротехни-

ческих сооружений 

Модуль предназначен для определения режимов работы водохранилищ, водозабор-

ных и водосбросных сооружений в зависимости от прогнозируемого притока и планового 

режима забора воды и попусков в нижний бьеф. Задачами модуля являются: 

- определение забора воды из водохранилищ для нужд водопользователей; 

- определение специальных попусков и холостых сбросов в нижний бьеф (НБ) водо-

хранилищ; 

- подготовка данных для расчета гидравлического режима участков нижнего бьефа 

гидроузла при неустановившемся режиме и пропуске экстремальных расходов. 



Расчет режимов водохранилищ осуществляется на основе имитационных моделей 

водного (водохозяйственного) баланса и гидравлики ГТС. 

Результатом работы модуля являются, в зависимости от горизонта планирования и 

расчетного шага, детализированные гидрографы забора воды из водохранилища для подачи 

воды водопользователям, специальных попусков и холостых сбросов в нижний бьеф, а 

также расходы, уровни и возможные площади затопления (подтопления) участков НБ, в том 

числе в населенных пунктах. 

Расчеты выполняются на скользящем временном отрезке (в режиме пошаговой кор-

рекции) в зависимости от решаемой задачи (долгосрочного, среднесрочного, краткосроч-

ного и сверхкраткосрочного) планирования. 

Модуль предусматривает решение, как прямой, так и обратной задачи:  

а) планирование «сверху» в соответствии с утвержденным планом работы водохра-

нилища и водозаборных сооружений, определяющим необходимость обеспечить хроноло-

гически заданный гидрограф поступления воды для нужд водопользователей и организации 

специальных попусков из водохранилища на заданной временной развертке, а также рас-

четных показателей надежности обеспечения гарантийных режимов и безаварийности си-

туации в нижнем бьефе; 

б) планирование «снизу», т.е. определение возможного гарантийного забора воды и 

попусков в нижний бьеф с учетом безаварийности состояния нижнего бьефа, отталкиваясь 

от прогноза притока воды, текущего и прогнозного наполнения водохранилища для опре-

деления оперативного диспетчерского плана его работы на предстоящий период. 

Расчеты прогноза притока и режимов работы ГТС рассчитываются на каждом вре-

менном шаге для трех расчетных вариантов (сценариев) с учетом допустимой ошибки про-

гноза (при наличии статистической информации) с учетом вероятностного распределения 

ошибок прогнозных расчетов:  

для расчетного ожидаемого прогнозного гидрографа, 

для его верхней огибающей,  

нижней огибающей. 

Т.е. в зависимости от решаемой задачи формируется оптимистичный, умеренный и 

пессимистичный сценарии в соответствии с прогнозируемой водохозяйственной и гидро-

логической обстановкой.  

 

6. Модуль прогнозирования гидрологического режима в нижних бьефах гидроузлов 

с оценкой риска неблагоприятных и опасных явлений. 

 

Модуль предназначен для формирования краткосрочного и сверхкраткосрочного 

прогноза расходов, уровней воды и возможных зон затопления на участках нижних бьефов 

водохранилищ, а также своевременного информирования и оповещения должностных лиц, 

населения и сил спасения об угрозах неблагоприятных и опасных явлений.  

Расчеты выполняются на краткосрочном горизонте планирования (от 1-х суток до 1 

декады) с почасовым (получасовым) интервалом и на сверхкраткосрочном горизонте (от 1 

часа до 1-х суток) с 10 или 1-5 минутным интервалом в зависимости от скорости изменения 

расходов, поступающих в нижние бьефы водохранилищ, определяемых фактической или 

расчетной гидрологической обстановкой в их верхних бьефах. 

По результатам расчетов на каждом шаге выполняется оценка и прогноз наступле-

ния неблагоприятных и опасных гидрологических явлений в местах проживания и жизне-

деятельности населения. 

Задача решается на основе математических моделей гидродинамики открытого 

русла с распределенными параметрами с учетом начальных и граничных условий. Задание 

и корректировка на каждом временном шаге начальных и граничных условий осуществля-

ется по результатам оценочных расчетов модулей 3, 4 и 5, а также оперативных данных о 

фактических и планируемых сбросах в нижние бьефы водохранилищ. 



Расчеты выполняются в режиме скользящей коррекции по фиксируемым измене-

ниям начальных и граничных условий с использованием результатов текущих расчетов, 

данных АГК в вышерасположенных створах, об изменении режимов работы водохрани-

лищ. 

Система моделей гидравлического режима нижнего бьефа включает несколько вза-

имосвязанных блоков моделей:  

а) модели поверхностного стока с участков частной водосборной площади;  

б) модели руслового добегания (кинематической волны) неустановившегося вод-

ного потока с учетом сбросов водохранилищ, бокового притока и различных природных и 

техногенных факторов, влияющих на русловую динамику;  

в) модели затопления (подтопления) прилегающих участков при выходе воды на 

пойму; 

г) расчет индекса гидрологической опасности и вероятностного ущерба (риска) с уче-

том экономических показателей. 

 

 

 


