
Бубер А.Л. - ВНИИГиМ



Разработка вычислительной технологии 

и компьютерных программ управления 

водными ресурсам бассейнов рек в 

долгосрочном и оперативном режимах на 

примере Волжско-Камского каскада 

водохранилищ
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ФПУ, м (мах проектный при пропуске половодий) 

вероятностью превышения 0,01%
104.00 85.50 68.00 110.20 90.00 69.10 55.30 31.40 16.30

НПУ, м 102.00 84.00 63.00 108.50 89.00 63.30 53.00 28.00 15.00

УНС (нормальной предполоводной сработки), м 98.00 82.00 63.00 101.00 85.00 63.30 48.00 28.00 13.00

УМО, м 97.10 81.00 63.00 100.00 85.00 63.30 45.50 27.00 12.00

Минимальный навигационный 99.50 83.60 63.00 104.00 86.00 63.30 49.00 27.50 13.00

Ёмкость при ФПУ, км3 35.42 11.42 11.66 15.78 10.46 12.95 72.80 20.69 35.78 226.96

Полная ёмкость при НПУ, км3 25.42 8.82 5.15 12.21 9.36 4.20 57.26 12.87 31.45 166.74

Полная ёмкость при УПС, км3 11.00 6.04 5.15 2.97 5.66 4.20 32.00 12.87 25.73 105.62

Полная ёмкость при УМО, км3 8.75 4.92 5.15 2.38 5.66 4.20 23.40 11.12 23.20 88.78

Полезная ёмкость между НПУ и УМО, км3 16.67 3.90 0.00 9.83 3.70 0.00 33.86 1.75 8.25 77.96

Объем форсировки (между ФПУ И НПУ), км3 10.00 2.60 6.51 3.58 1.10 8.74 15.34 7.82 4.33 60.02

Современная установленая мощность, МВт 378 520 1370 492 1020 1205 2300 1360 2541 11186

Номинальная установленная мощность, МВт 330 520 1404 504 1000 1205 2300 1350 2541 11154

Расчетная средняя многолетняя выработка ГЭС, ТВтч 0.90 1.60 2.2 1.80 2.50 1.60 9.5 5.1 10.8 36.00

Среднесезонная зимняя (с декабря по март) 

гарантированная мощность 90% обеспеченности, МВт
44 90 312 120 400 125 634 425 795 2945

Кiнпу  - весовые коэффициенты по НПУ 0.15245 0.0529 0.03089 0.07323 0.05614 0.02519 0.3434 0.07719 0.18862 1

Кiэн  - весовые коэффициенты по гарантированной 

мощности
0.03379 0.04649 0.12247 0.04398 0.09119 0.10772 0.2056 0.12158 0.22716 1

Zунс - отметка водохранилища при УПС 98.00 82.00 63.00 101.00 85.00 63.30 47.99 28.00 13.00

mi - переводной энергетический коэффициент 9.3195 9.3195 9.3195 9.3195 9.3195 9.3195 9.3195 9.3195 9.3195

наблаh - потери на решетках, м 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Полезная ёмкость между НПУ и УНС, км3 14.42 2.78 0.00 9.24 3.70 0.00 25.26 0.00 5.72 61.12

12.442 6.318 5.15 3.894 6.0309 4.2 34.526 12.87 26.302 111.733

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1







1. Достижение к концу половодья НПУ для всех 

водохранилищ ВКК ГЭС (NPU) – 166.74 куб.км

2. Среднесезонная зимняя (с декабря по март) 

гарантированная мощность 90% обеспеченности ВКК 

ГЭС (PGarant) – 2945 МВт

3. Обеспечение транспортного попуска в НБ 

Волгоградского гидроузла (Transp) – 5000 м3/с

4. Обеспечение сельскохозяйственного попуска в НБ 

Волгоградского гидроузла (Agro) - 108 куб.км

5. Обеспечение Экологического (рыбохозяйственного) 

попуска в НБ Волгоградского ГУ (Ecol+Fish) – 100 куб.км



Задача I.



Санитарные попуски 
97-99%

Гидроэнергетика 
85-95%

Судоходство 
85-90%

Орошение и сельскохозяйственное обводнение 
75-90%

Рыбное хозяйство 
75-90%

Орошаемое земледелие в гумидной зоне 
75%

Орошаемое земледелие в аридной зоне 
90%



Задача II.



Задача III.



Задача IV.



Как показали расчеты, 

водопользователи ВКК не обеспечены водой с 

достаточной надежностью и практически в 

каждый маловодный или средний по водности 

год возникает конфликт интересов. 

Анализ границы множества достижимых целей 

показал, что основной конфликт имеет место 

между критерием «наполнение водохранилищ 

ВКК до НПУ» и требованием экологического 

попуска.



Максимальный приоритет НПУ

Показатели обеспеченности 

НПУ= 85%

Экол= 41%

Максимальный приоритет экологических 

требований 

Показатели обеспеченности

Экол= 92%

НПУ= 33% 

Требования к производству элкектроэнергии

в зимний период и транспортному попуску в 

летне-осеннюю межень  в обоих вариантах 

удовлетворяются с достаточной надежностью





Максимальный приоритет НПУ

Показатели обеспеченности 

НПУ= 85%

Энерг= 95% 

Трансп= 93%

Экол= 41%
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Уровни: 25 апреля - 101,58 м; 1 мая – 101,71 м; 
8 мая – 101,8 м; 1 июля  - 101,81 м (НПУ)
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Уровни:    25 апреля - 51,82 м; 1 мая – 51,84 м;       
8 мая – 51,65 м; 1 июля  - 52,80 м (-20 см от НПУ)
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До 5 мая, с  15 по 31 мая, с 3 по 30 июня уровень больше 
или равен 14,5 м. Минимальный уровень 14,11 м






