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Приводится описание усовершенствованных ме-
тодов управления режимами работы Юмагузинским 
и Нугушским водохранилищ в составе единого водоре-
гулирующего комплекса среднего течения реки Белой. 
Экспериментальные исследования возможности при-
менения усовершенствованных методов управления ре-
жимами работы единого водорегулирующего комплекса 
показали, что методы могут применяться для управ-
ления режимами работы двух водохранилищ в составе 
единого водорегулирующего комплекса в рамках выпол-
нения условий единых критериев.

Improved methods of management modes and Yum-
aguzinskoe and Nugushskoe water reservoirs in the united 
water-regulating complex in the midstream of the Belaya 
river are described. Experimental research of possibility of 
use of management modes improved methods shows that 
these methods can be applied for reservoir operation modes 
management in the united water-regulating complex under 
united  criteria conditions.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ РЕЖИМАМИ 
ВОДОРЕГУЛИРУЮЩЕГО КОМПЛЕКСА СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ БЕЛОЙ
IMPROVING OF MANAGEMENT TECHNIQUES OF WATER REGULATING COMPLEX 
IN THE MIDSTREAM OF THE BELAYA RIVER

Значение гидротехнических и водорегулирую-
щих сооружений в России в последние годы значи-
тельно повышается вследствие участившихся случаев 
затопления жилых территорий в период паводков и 
половодий [1-10]. О бедствиях свидетельствуют за-
топления поселений в районе реки Амур (2013 г.) и 
на Алтае (2014 г.). Именно эти сооружения и эффек-
тивные технические решения в большинстве случаев 
способны защитить поселения или существенно сни-
зить негативные воздействия водной стихии [11-30]. 

Водорегулирующий комплекс (ВРК) средне-
го течения реки Белой Республики Башкортостан 
представляет собой единую систему из Юмагузин-
ского (ЮВ) и Нугушского (НВ) водохранилищ, вы-
полняющую водохозяйственные функции по защите 
территории от паводков и обеспечивающую требуе-
мые уровни воды реки Белой в межень для целей 
промышленного производства городов Мелеуз, Са-
лават, Ишимбай, Стерлитамак (рис. 1) в рамках «не-
совершенных» правил, разработанных для условий 
эксплуатации, отличных от проектных.

Для выполнения этих функций автором усо-
вершенствованы методы управления режимами 
работы названных водохранилищ и разработана 

(совместно с ООО «ИнтроГИС») трехступенчатая 
имитационная модель [31, 32].

Сравнительно небольшие полезные емкости 
водохранилищ W(ЮВ) = 435 млн. м3 и W(НВ) = 356 
млн м3 должны ограничить максимальный расход в 
половодье до 1500 м3/с, а в период межени не допу-
стить снижения минимально разрешенного расхода 
Q = 40 м3/с в контрольном створе водомерного поста 
– в. п. Стерлитамак (Правила технической эксплуа-
тации Юмагузинского водохранилища на р. Белой в 
Республике Башкортостан. Самара: ИЦЭ Поволжья, 
2009. 126 с.). 

Для проведения экспериментальных иссле-
дований в верхнем и среднем течении р. Белой 
были задействованы штатные водомерные посты: 
№ 1 – Старосубхангулово; № 4 – Нугушский гидроу-
зел; № 5 – Стерлитамак и дополнительные: № 2 – Ку-
таново и № 3 – Юмагузинский гидроузел (см. рис. 1).

Метод был применен при пропуске полово-
дья 2012 г. через Юмагузинский (ЮГ) и Нугушский 
(НГУ) гидроузлы (рис. 2). Из ряда наблюдений был 
определен год-аналог – 2009 с параметрами поло-
водья, близкими к ожидаемым: годовым объемом 
стока 0,92 км3, объемом половодья 0,59 км3 и макси-
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мальным расходом Qmax = 248 м3/с. Используя коэф-
фициент отношения стоков, были уточнены параме-
тры годового стока и половодья в створе вод. поста 
(в.п.) Нугушского гидроузла (НГУ). Для 2009 г. коэф-
фициент отношения стоков составил К(отн) = 1,77. 
Был определен объем годового стока в створе в.п. 
НГУ. Wгод.расч. (НГУ) = 0,92/1,77 = 0,52 км3. Объем 
половодья Wпол.расч. (НГУ) = 0,59/1,77 = 0,33 км3.

Фактические объемы в створе в.п. НГУ состави-
ли: годовой объем Wгод.факт (НГУ) = 0,59 км3; объем 
половодья Wпол.факт. (НГУ) = 0,39 км3, что состави-
ло 12  и 16 % от расчетных величин соответственно.

Одновременно с этим гидрограф половодья при-
вязывался к строке года-аналога (2009) в створе в.п. Ста-
росубхангулово и в.п. Кутаново и сопровождался до 
створа в.п. ЮГ с запасом одни сутки (Т-1) (см. рис. 2).

Рис. 1. Схема водомерных постов в среднем течении р. Белой

Рис. 2. Блок - схема усовершенствованного метода управления режимом работы водорегулирующего комплекса 
в период половодья 
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Коэффициент боковой приточности для пери-
ода половодья принимался равным К=1,2 - для года 
обеспеченностью, близкой к 50 %. 

Принцип определения расхода в створе в.п. 
Стерлитамак основан на опытной связи с ним уров-
ней воды в НБ ЮГ. За аналог принимался 2008 г.

На 26.04.12 (15.04.08) расходу Q(ЮГ)=117,8 м3/с 
соответствовал УНБ (ЮГ) – 211,37 м (БС). С учетом 
сдвига время влияния НВ на формирование расхода 
в створе в.п. Стерлитамак на 16.04.08 сбросной рас-
ход НГУ составил 48,5 м3/с. Влияние боковой при-
точности (на 18.04.08) на участке ЮГ - в.п. Стерлита-
мак: Qбок = 95 м3/с. Определялся суммарный расход 
в створе в.п. Стерлитамак на перспективу (19.04.08): 
∑Q(Ст)год – аналог = Q(ЮГ) + Q(НГУ) + Qбок = 
261 м3/с. Уровень в.п. Стерлитамак для года-аналога 
- 2008 составил 123,14 м .

Далее расчеты производились для 2012 г. 
На 26.04.12 сбросу 114,8 м3/с соответствовал уро-
вень в.п. ЮГ – 211,34 м. Сброс с НГУ на 27.04.12 
составил 50 м3/с. По году-аналогу определялся 
расход боковой приточности в створе в.п. Стерли-
тамак с учетом сдвига времени на четверо суток. 
На 30.04.12 - Qбок= 95 м3/с. Определялся суммарный 
расход для искомого года 2012 г. на 30.04:

∑Q(Ст)расч. = 114,8 + 50 + 95 = 260 м3/с.

По связи h (Q) в створе в.п. Стерлитамак опре-
делялся уровень воды на 30.04.12, который составил 
123,0 м. Сверка расчетных данных с фактическими в 
створе в.п. Стерлитамак производилась через четве-
ро суток по состоянию на 30.04.12 г. 

Фактическая наблюдаемая отметка в створе 
в.п. Стерлитамак на 30.04.12 составила 122.86 м и со-
ответствовала расходу Q = 230 м3/с. Таким образом, 
расчетный расход ∑Q(Стерлитамак) расч.= 260 м3/с, 
определенный на четверо суток раньше искомо-
го Q = 230 м3/с, отличался на 11,5 %. Исследования 
проводились автором в межень водохозяйственного 
2011-2012 г. с использованием разработанной блок-
схемы (рис. 3).

После пропуска пика половодья через ЮГ по 
Qmax на в.п.ЮГ (Qmax = 756 м3/с) определялся год-
аналог – 1981 (Р = 61%) с Qmax = 757 м3/с, объемом 
половодья W(Р = 61 %) = 1,13 км3 и годовым объемом 
стока W(год) = 1,8 км3. Естественный максимальный 
расход и объем годового стока в створе в.п. Стерли-
тамак (соответственно по многолетним гидрологиче-
ским рядам) для Р = 61 % составят: Qmax = 1160 м3/с; 
Wгод (Стерлитамак) = 2,7 км3. Определялись коэф-
фициенты формирования стока:

КФС(ЮВ) = 0,55; КФС(НВ) = 0,26; 
КФС(БП) = 0,19.
Объемы: Wгод(ЮВ) = 1,5 км3, 
Wгод (НВ) = 0,7 км3, Wгод БП = 0,5 км3.
Расчетные объемы, формируемые стоками рек 

Белая и Нугуш и боковой приточностью в предстоя-
щую межень:

Wрасч.меж = (КФС)Wгод Ст – Wпол;

Wмеж (ЮВ)= 0,55 × 2,7 – 1,13 = 0,35 км3,

Wмеж (НВ) = 0,26 × 2,7 – 0,59 = 0,11 км3;

Wмеж БП = 0,19 × 2,7 – 0,5 = 0,01 км3;

∑Wрасч.ест.меж Стерлитамак = 0,47 км3.

Естественный среднесуточный расход в створе 
Стерлитамак:

Qср.сут = 470000000/315 × 86400 = 17,3 м3/с.

Дефицит расхода: ΔQ = 40 – 17,3 = 22,7 м3/с.
Объем дефицита (по условию критерия К1) на 

межень:

W (Д) = 22,7 × 86400 × 315 = 617 млн м3 .

Участие водохранилищ в выполнении условий 
критерия К1 оценивалось как суммарная полезная 
емкость ВРК.

Суммарная полезная емкость водохранилищ: 
∑Wпол. = 791 млн. м3.

Покрытие дефицита: 
Δ1(+) = ∑Wпол. - W (Д) = 791 – 617 = 174 млн м3. 
Меженный гарантированный сток, формируе-

мый в створе в.п. Стерлитамак, оценивался как сум-
ма естественного и трансформируемого стока двумя 
водохранилищами: 

∑Wмеж.гарант.Ст = 0,470 + 0,791 = 1,261 км3.

После этого производилось сравнение гаранти-
рованного объема (∑Wмеж.гарант. Ст = 1,261 км3) и 
объема стока межени года-аналога (W(год - аналог) = 
1,8 – 1,13 = 0,67 км3).

Δ2(+) = ∑Wмеж.Ст–Wмеж.(год-аналог) 1,261 – 0,67 = 
=0,591 км3. 

На 20 мая 2011 г. Юмагузинское и Нугушское 
водохранилища уже были ориентированы на работу 
в предстоящую межень в рамках действующих пра-
вил с «запасом» меженного стока в 0,591 км3. 

Гарантированный объем межени в конт-
рольном створе позволял обеспечить расход 
Qрасч.ср.сут = 1261000000/315×86400 = 46 м3/с. Фак-
тический (рассчитанный автором в январе 2013 г.) 
Q = 47 м3/с. Таким образом, разница в определении 
Qср.сут составила всего 2 %. 
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Рис. 3. Блок-схема усовершенствованного метода управления режимом работы ВРК в межень
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Однако отсутствие совместных правил эксплуа-
тации Юмагузинского и Нугушского водохранилищ 
и, как следствие, несогласованность действий не по-
зволили равномерно распределить меженный сток 
на всю межень, что отразилось на образовании де-
фицита в контрольном створе в августе и декабре 
2011 г. и феврале-марте 2012 г.

Выводы.1. Применение усовершенствованного 
метода управления режимами работы ВРК в поло-
водье 2012 г. показало, что разница между расчет-
ным (0,687 км3) и фактическим (0,655 км3) объемами 
половодья 2012 г. в створе Юмагузинского гидроузла 
составила 4,5 %. Разница между расчетным объемом 
года-аналога (0,841 км3) и фактическим объемом по-
ловодья (0,655 км3) – 8 %. 

2. Соотношение фактического Qфакт.ср.сут = 
47 м3/с и расчетного Qрасч.ср.сут = 46 м3/с расходов в 
межень 2010/2011 г. составило 2 %.

3. Экспериментальные исследования возмож-
ности применения усовершенствованных методов 
управления режимами работы единого водорегу-
лирующего комплекса показали, что методы могут 
применяться для управления режимами работы 
двух водохранилищ в составе единого водорегули-
рующего комплекса в рамках выполнения условий 
единых критериев.

4. Применение эмпирических коэффициентов 
отношения стоков, боковой приточности и форми-
рования стока обоснованно и способствует прибли-
жению расчетных данных параметров фаз водотока 
с фактическими.
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