
ПРЕДЛОЖЕНИЯ К СОЗДАНИЮ СИСТЕМЫ ГИДРОЛОГИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ НА ПРИМЕРЕ НИЖНЕГО ТАГИЛА  В СОСТАВЕ АПК 
"БЕЗОПАСНЫЙ ГОРОД"

Общая информация 

В результате высоких половодий и паводков, вызванных такими факторами как: 

экс-тремальные гидрометеорологические явления, гидродинамические аварии 

гидротехниче-ских сооружений, катастрофические сбросы из водохранилищ, происходит 

затопление и подтопление обширных территорий, что связано с огромными ущербами 

экономике, лич-ному имуществу граждан, а зачастую и с человеческими жертвами.  

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 
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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; 

2. Предложения по структуре подсистемы мониторинга гидрологической безопасно-

сти 

Учитывая особенности гидрологического режима р. Тагил и его притоков, высокой 

степени зарегулирования стока основные задачи мониторинга состоят в определении при-

тока воды к водохранилищам, оценка динамики наполнения водохранилищ и текущего 

уровня с разработкой прогноза изменения этих показателей с учетом ближайших интерва-

лов времени на основе решения уравнений водохозяйственного баланса и гидравлики от-

крытых потоков. 

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 автоматических гидрологических комплексов для из-

мерения гидрологических и метеорологических характеристик и в целом система монито-

ринга, прогнозирования и выдачи рекомендаций по управлению водными режимами водо-

хозяйственной системы в зоне г. Нижнего Тагила приведена на рис.1. 

Типовая схема функционирования мониторинга гидрологической безопасности в 

зоне отдельного выделенного водохранилища представлена на рис. 2. 



Рис.1. Схема организации автоматизированного мониторинга гидрологической безопасности в зоне г. Нижний Тагил 

(схема размещения АГК требует уточнения после детального изучения современного состояния водохозяйственного комплекса) 
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Рис. 2. Типовая схема функционирования системы мониторинга гидрологической безопасности в зоне влияния водохранилища    

Пояснения к схеме 
ГТС – гидротехническое сооружение; ОГЯ – опасное гидрологическое явление; АГК – автоматический гидрологический комплекс; 

АИКП – автоматизированный измерительный комплекс подпорной части гидроузла; ВХБ – водохозяйственный баланс 
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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.3 Реализуемая модель прогнозирования распространения паводковых явлений 
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Рис.4 Функциональная схема системы сверхкраткосрочного прогнозирования угроз 

гидрологического характера 

3. Основные принципы реализации системы численных моделей

Технологическая концепция, принятая при разработке комплекса моделей – разра-

ботать совокупность методов, приемов и средств, позволяющих получить максимально 

универсальный, недорогой, легко адаптируемый, тиражируемый программный продукт 

для решения определенного круга задач в области гидравлического моделирования 

произволь-ных речных бассейнов и водохозяйственных систем.  

Программное обеспечение должно легко встраиваться в различные промышленные 

системы по обеспечению гидрологической безопасности на реках и управлению водными 

ресурсами (в т.ч. для гидроэнергетики, ирригации, регулирования стока и др.). Как допол-

нительные направления использования программного комплекса могут рассматриваться – 

научные исследования, выполнение проектных работ, образование. 

В связи с этим установлены требования к разработке – сочетание универсальности, 

достаточной простоты и гибкости в использовании и настройке, устойчивость и 

надежность применяемых расчетных методов и моделей при вариации, как структуры 

рассматривае-мого объекта, его протяженности, расчетного временного шага, так и его 

параметров. 

В связи с этим разработка основывается на известных фундаментальных закономер-

ностях в гидрологии и гидравлике водных объектов, которые в большинстве случаев поз-



воляют упростить структуру и уменьшить число параметров моделей без существенной 

по-тери точности в конечном результате.  

Топологическая структура речного бассейна описывается с помощью 

ориентирован-ного графа-дерева и представляется в виде набора отдельных элементов, 

существенных для построения алгоритма  моделирования процессов формирования стока 

на водосборе, рус-лового добегания расходов и прогнозирования уровней на 

нижерасположенных участках бассейна: элементарные участки водосбора, приуроченные 

к створам и участкам выделен-ной гидрографической сети; участки водотоков; 

гидротехнические сооружения, в том числе пруды и водохранилища, мосты, переходы, 

дамбы и др. 

 «Привязка» вершин графа-дерева осуществляется согласно разработанной схеме 

кодировки водных объектов и элементов на гидрографической сети, принятой в системе 

ведения государственного водного кадастра, с учетом местоположения вершин графа по 

отношению к рассматриваемому водотоку на составленной линейной схеме элементов 

бас-сейна.  

Принципы выделения и описания элементарных участков системы основаны на 

определенных критериях и методических положениях, позволяющих получить приемле-

мый по точности и надежности результат при оптимальных трудовых, временных и мате-

риальных затратах, а также, впоследствии - и затратах вычислительных ресурсов при 

прак-тическом использовании программного обеспечения. Эти подходы разработаны и 

обосно-ваны в процессе многолетних исследований по множеству различных водных 

объектов, вы-полненные, как самими авторами, так и известными научными 

учреждениями, такими как ГГИ, ИВП РАН и др. 

В основе структурирования и описания элементов бассейна лежит апробированная 

на практике методика микромасштабного ландшафтно-гидрологического моделирования 

и типизации элементарных водосборов, как первичных элементов гидрографической сети 

(стокообразующих элементов).  

Содержательный смысл данной методики заключается в выделение первичных за-

мкнутых пространственных единиц (элементарных участков) водосбора и оценка их 

наибо-лее репрезентативных параметров. Результатом данной работы является 

формирование представительной информационной модели водосбора и его 

моделирование с помощью унифицированного программного модуля.  

Структурирование гидрографической сети предусматривает выделение расчетных 

участков и створов, что определяется топологией гидрографической сети и 

предварительно выполненным описанием водосбора, а также изменчивостью параметров 

геометрии русла и поймы, гидравлических и морфометрических характеристик, схемой и 

расположением притоков различного порядка, наличием гидротехнических сооружений, 

средств наблюде-ния (АГК), расположением других важных объектов. 

При формализации задачи гидродинамического моделирования выделенные 

участки водотоков в случае целесообразности детализируются до более мелких расчетных 

элементов водосбора и участков водотоков при наличия уточняющей информации для по-

лучения более надежных по точности результатов. 

Схема структурного моделирования стокообразующих элементов речного бассейна 

участков водосбора и речной гидрографической сети показана на рис. 5 на примере 

инфор-мационно-топологической модели, разработанной для р. Убин в Краснодарском 

крае.  



Условные обозначения 

Рис. 5. Информационно-топологическая схема бассейна р. Убин (Краснодарский край) в гидродинамической модели водного объекта 

(для примера) 



 Моделирование системы осуществляется на уровне выделенных элементов с помо-

щью типовых модулей, которые увязываются между собой на основе составленной 

инфор-мационно-топологической модели водосбора.  

Для описания процессов инфильтрации и движения влаги в почвенном горизонте 

использованы широко известные в почвенной гидравлике уравнения просачивания, филь-

трации и движения влаги в пористой среде. Основными факторами рассмотренных 

моделей является тип почв, механический состав почвогрунтов, характер подстилающей 

поверхно-сти. На основе изысканий и/или справочных данных определяются параметры 

пористости, наименьшей влагоемкости, коэффициенты скорости впитывания и 

фильтрации в зоне аэра-ции в насыщенном и ненасыщенном влагой почвогрунте. 

С учетом текущей информации о значениях влажности почвенного покрова в верх-

нем почвенном горизонте, осадках и испарении (транспирации) рассчитывается баланс 

поч-венной влаги, водоотдача водосбора в виде двух составляющих: слой поверхностного 

и слой подпочвенного контактного стока на элементарной площадке, а также потери на 

ис-парение, дополнительное увлажнение почвогрунтов и фильтрацию в зону аэрации. 

Моделирование динамики поверхностного стока с водосбора в русловую сеть 

(кине-матико-волновая модель стока с водосбора: модель «поверхностный сток») 

осуществляется на основе схемы, так называемой модели кинематического каскада с 

учетом ключевых (сто-коопределяющих) показателей водоотдачи водосбора. 

Интегрирование уравнений кинема-тической волны осуществляется на основе 

модифицированной трехточечной неявной схемы для водосбора. 

Для моделирования динамики подпочвенного (контактного) стока и его разгрузки в 

русловую сеть используется такая же схема кинематического каскада, но с отличной от 

предыдущего случая моделью расчета движения жидкости, учитывая наличие пористой 

среды и пограничного слоя.  

Моделирование динамики поверхностного стока по участкам русловой сети 

(модель «русловая динамика») осуществляется на основе уравнений кинематической 

волны в раз-резе выделенных расчетных участков с начальными и граничными 

условиями. Интегриро-вание уравнений кинематической волны осуществляется на основе 

трехточечной неявной схемы для участка русла. Для ее реализации в модели разработан 

специальный унифициро-ванный метод параметрического описания геометрии русла 

(включая пойменные участки), что позволяет на основе небольшого числа численных 

характеристик моделировать русло-вые гидравлические и морфометрические связи с 

использованием кусочно-гладких кривых (сплайнов). 

Параметры численных моделей и входящих в них уравнений определяются на ос-

нове анализа литературных источников, проектных материалов и детальных карт местно-

сти. 

Структурная схема составляющих блоков гидродинамической модели водного объ-

екта представлена на рис.6.  



Рис. 6. Структурная схема гидродинамической модели речного бассейна 
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4. 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.7 и 8.
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Рис.7 Схема прогноза гидрографа с пошаговой коррекцией 

 

 

 

 

 

Рис. 8. Схема планирования водных режимов и формирования оперативных дис-

петчерских правил водохранилищ 

План водопользования и режимов 

водохранилищ на заданный 

 горизонт планирования 

Прогноз гидрографа притока 

воды к водохранилищам с  

пошаговой коррекцией 

Данные многолетних 

гидрологических и  

метеорологических  

наблюдений 

Прогноз среднесуточных 

температур, осадков,  

влажности 
Результаты наблюдений за 

температурой, осадками,  

влажностью 

Рекомендации  
по режимам  

водопользования 

Оперативные диспет-
черские правила 
 водохранилищ 

Оповещение об угро-
зах гидрологического 

характера 

Результаты наблюдений за 

фактическими расходами 

рек в разных зонах  

Срочные гидрологиче-

ские прогнозы  

Росгидромета 



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 водного 

потока с учетом сбросов водохранилищ, бокового притока и различных природных и тех-

ногенных 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. 

Структура и размещение объектов системы гидрологической безопасности 

Задачи, решаемые в составе системы безопасности на водных объектах: 

- 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. 

Непосредственные задачи подсистемы мониторинга гидрологической безопасно-

сти: 

- 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. 

Принятие решения об изменении режима работы гидроузлов водохранилищ произ-

водится дежурными операторами системы управления на основании оперативных данных 

о режиме водотоков, а также выполненных оценочных и прогностических расчётов.  

Решение об оповещении населения в случае угрозы паводковой ситуации прини-

мают уполномоченные лица.  

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. 

Список населенных пунктов, входящих в городской округ «Город Нижний Тагил» с вы-

соким риском возникновения опасных гидрологических явлений 

1. г. Нижний Тагил, р. Тагил, 57°55′00″ с. ш. 59°58′00″ в. д.

2. пос. Серебрянка, р. Серебряная 57°58′15″ с. ш. 58°56′16″ в. д.

3. д. Усть-Утка, р. Чусовая, р. Межевая Утка, 57°37′10″ с. ш. 59°01′50″ в. д.

4. д. Баронская, р Межевая Утка (рядом с д. Усть-Утка) 57°37′38″ с. ш. 59°02′43″ в. д.

5. пос. Уралец  57°39′44″ с. ш. 59°39′10″ в. д.

6. с. Сулем (65 жит.), р. Чусовая, р. Сулем 57°31′51″ с. ш. 59°08′04″ в. д.

7. пос. Студеный, р. Черная, р. Яланка (92 жит.) 57°45′10″ с. ш. 59°51′33″ в. д.



8. с. Евстюниха, р. Тагил, р. Баранча (Северо-Запад г. Нижний Тагил) 57°59′17″ с. ш.

59°51′29″ в. д.

9. пос. Висимо-Уткинск, р. Межевая Утка 57°41′00″ с. ш. 59°21′00″ в. д.

10. с. Верхняя Ослянка, р. Чусовая 57°57′41″ с. ш. 58°47′40″ в. д.

11. пос. Антоновский, р. Черная (нижний бьеф Черноисточинского водохранилища)

57°45′44″ с. ш. 59°55′10″ в. д.

Характеристика рекомендуемых мест размещения технических средств монито-

ринга в пределах ГО Нижний Тагил приведено в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Рекомендуемые места установки АГК (предложение ГеоИнноТех) – 1 этап 

№№ 

п/п 

Наименование 

водоема / водотока 
Место установки 

1 р. Выя 

Выше зоны выклинивания кривой подпора Верхне-

Выйского гидроузла (контроль притока в водохра-

нилище от верховий водосбора р. Выя) 

2 (1) 

Верхне-Выйское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе в р. Выя (контроль режима водохранилища, 

своевременная информация о регулировании сброс-

ных расходов воды) 

3 (2) 

Нижне-Выйское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе в р. Выя (контроль режима водохранилища, 

своевременная информация о регулировании сброс-

ных расходов воды) 

4 
р. Тагил Ниже устья р. Выя ( контроль расходов и уровней в 

р. Тагил ниже устья р. Выя) 

5 (3) 

Нижнетагильское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе - №1(контроль режима водохранилища, 

своевременная информация о регулировании сброс-

ных расходов воды)  

6 (4) 

Нижнетагильcкое вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе - №2 (как мы понимаем, шлюз № 2 располо-

жен ниже по течению от гидроузла и является бу-

ферным регулятором без регулирующей ёмкости; 

этот пост контролирует расходы и уровни в НБ гид-

роузла, выдаёт своевременную информацию о регу-

лировании сбросных расходов воды) 

7 

р. Леба В устье, выше зоны выклинивания подпора от Ниж-

нетагильско вдхр. (контроль притока с водосбора р. 

Леба в водохранилище) 

8 (5) 

Леневское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе в р. Тагил, в шахте правого донного затвора 

- №1 (контроль режима водохранилища, своевре-

менная информация о регулировании сбросных рас-

ходов воды)

9 (6) 

Леневское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе в р. Тагил, в шахте левого донного затвора - 

№2 (вероятнее всего – это нижний бьеф гидроузла; 

контроль режима водохранилища, своевременная 



№№ 

п/п 

Наименование 

водоема / водотока 
Место установки 

информация о регулировании сбросных расходов 

воды)  

10 (7) 

Черноисточинское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на сбросном 

шлюзе в р. Исток – приток р. Черная (контроль ре-

жима водохранилища, своевременная информация 

о регулировании сбросных расходов воды)  

11 

р. Тагил Ниже впадения р. Черная (контроль водосбора реки, 

который не подконтролен Черноисточинскому 

вдхр.)  

12 

р. Тагил Ниже гидроузла Верхнетагильского вдхр. (контроль 

водосбора верховий реки и регулирования стока на 

этой части водосбора) 

13 (8) 

Висимо-Уткинское вдхр. в верхнем бьефе водохранилища, на перепускном 

шлюзе дамбы, соединяющей с прудом, образован-

ным подтоплением рек Чернушка (Грязнушка) и Ла-

нин Лог (контроль режима водохранилища, свое-

временная информация о регулировании сбросных 

расходов воды) 

14 
р. Межевая Утка в НБ Висимо-Шайтинского пруда (контроль водо-

сбора реки и её притоков) 

Примечание: в скобках указан номер АГК на схеме, предложенной Техносервом 

Таким образом, минимальное количество АГК (первый этап) – 14 шт. 

Разница уровней воды в каскадах учитывается расположением АГК в верхних и 

нижних бьефах гидроузлов в каскаде. Это будет отражено и в топологической схеме мо-

дели прогнозирования стока. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9. Схема городского округа « Город Нижний Тагил»

Схема городского округа «Город Нижний Тагил» 



Таблица 2 - Населенных пункты, входящие в городской округ «Город Нижний Тагил» с высоким риском возникновения опасных гидрологи-

ческих явлений, количество и места расположения АГК 
№ 

п.п. 
Населённый пункт Водоток 

№  

АГК 

Место установки 

(ориентировочно) 

Площадь во-

досбора, км2 

Q1%, 

м3/с 
Примечание 

Бассейн р. Тагил 

1 г. Нижний Тагил р. Тагил 1 – 14 см. табл. 1 1690 338  

2 пос. Антоновский р. Черная 15 НБ Черноисточинского вдхр. (кон-

троль режима сбросов из вдхр., кон-

троль уровня у нас. пункта)   

370 184 Может быть 

включен в список 

постов  г. Нижний 

Тагил 

3 пос. Студеный  

(92 жит.) 

р. Яланка (Черная) 16 НБ пруда «Верхний Прудок», выше 

нас. пункта (контроль части водо-

сбора реки Черная до поступления 

сбросов из Черноисточинского вдхр.) 

430 196  

4 с. Евстюниха р. Баранча 17 Выше нас. пункта (контроль уровня и 

расходов воды у села, контроль при-

тока в р. Тагил) 

627 228  

Бассейн р. Чусовая 

5 пос. Серебрянка  

(598 жит.) 

р. Серебряная 18 Выше нас. пункта (контроль уровня и 

расходов воды у поселка) 

894 270  

6 д. Усть-Утка р. Чусовая 19 Выше нас. пункта (контроль уровня и 

расходов воды у поселка) 

6960 1230  

7 с. Сулём (65 жит.) р. Чусовая 20 Выше притока р. Сулём, выше нас. 

пункта (контроль уровня и расходов 

воды у села) 

6000 1159  

8 с. Верхняя Ослянка (191 

жит.) 

р. Чусовая 21 Выше нас. пункта (контроль уровня и 

расходов воды у поселка) 

10400 1444  

9 д. Баронская р. Межевая Утка 22 Выше нас. пункта (контроль уровня и 

расходов воды у поселка) 

1330 634  

10 пос. Уралец (1425 жит.) р. Марьтьян – 

Шайтанка – Меже-

вая Утка 

23 Выше нас. пункта (контроль уровня и 

расходов воды у поселка) 

18,7 29 Два пруда на во-

досборе 

11 пос. Висимо-Уткинск 

(606 жит.) 

р. Межевая Утка - В табл. 1 предусмотрены АГК 13 и 

АГК 14 для этого нас. пункта.        В 

ВБ вдхр, на перепускном шлюзе 

300 350 АГК 13 и 14 мо-

гут отнесены ко 



№ 

п.п. 
Населённый пункт Водоток 

№  

АГК 

Место установки 

(ориентировочно) 

Площадь во-

досбора, км2 

Q1%, 

м3/с 
Примечание 

дамбы (контроль режима водохрани-

лища, своевременная информация о 

регулировании сбросных расходов 

воды). 

В НБ Висимо-Шайтинского пруда 

(контроль водосбора реки и её прито-

ков выше нас. пункта) 

2-му этапу созда-

ния системы мо-

ниторинга  

24 НБ Висимо-Уткинского водохрани-

лища ( контроль уровня и режима 

сбросов из вдхр.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Подсистемы управления режимами водохранилищ 

Планирование режимов водохранилищ осуществляется на три основных горизонта: 

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

тельно – сверхкраткосрочный.  

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. 

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. 

Расчеты выполняются в режиме скользящей коррекции с использованием результа-

тов текущих расчетов, данных АГК в вышерасположенных створах, об изменении режимов 

работы водохранилищ, среднесрочных и краткосрочных прогнозов Росгидромета. 

Система моделей гидравлического режима водохранилищ и русловых участков 

включает несколько взаимосвязанных блоков моделей:  

а) модели поверхностного стока с участков частной водосборной площади;  

б) модели режима уровней и полезной емкости водохранилищ; 

в) модели руслового добегания (кинематической волны) неустановившегося водного 

потока с учетом сбросов водохранилищ, бокового притока и различных природных и тех-

ногенных факторов, влияющих на русловую динамику;  

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

пойму; 

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

том экономических показателей. 

 

Получение оценки возможных потерь и ущерба при известных прогнозируемых 

параметрах паводков, а также возможных потерь и ущерба при фактических парамет-

рах паводков возможно только после составления «Проекта зон затопления и подтопле-

ния» рассматриваемой территории, согласно постановления Правительства РФ № 360. Со-

ставление этого проекта, как показывает опыт, требует наличие кадастровых графических 

материалов, которые имеются не во всех муниципальных образованиях. И здесь возникает 

необходимость совместного участия в этих работах как специалистов кадастровых органи-

заций, так и специалистов в области использования и охраны водных объектов.  

Стоимость такого проекта (согласно ранее выполненных работ, размещенных на 

сайте госзакупок) для рассматриваемой зоны может составить от 10 до 15 млн. руб. (в ре-

зультате фактического определения площади рассматриваемой территории, подверженной 

явлениям периодического затопления, подтопления). 

При наличии уже выполненных (частично выполненных) работ, данная стоимость 

может быть существенно скорректирована в меньшую сторону. 

При наличии этого проекта появляется возможность реализации следующей функ-

ции: 

  формирование информации для отображения зоны возможного затопления на 

электронной карте, глубин в любой точке затопления, об объектах и населенных пунк-

тах, попадающих в зону затопления, а также оценку предполагаемого вреда населе-

нию, имуществу граждан, объектам инфраструктуры. 

 

 

 

 




