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Аннотация. Разработана общая концепция и методология построения математической модели Волжского кас-

када гидросооружений, проведены расчеты затопления берегов Куйбышевского водохранилища на случай раз-

рушения плотин Чебоксарской и Нижнекамской ГЭС, построена диаграмма затопления берегов Куйбышевского 

водохранилища на указанный случай, по которой (имея топографические карты с изолиниями высот) можно 

определить конкретные местности затопления. Разработанная методика прогностических расчетов затопления 

территорий волжских берегов от Чебоксарской и Нижнекамской ГЭС до г. Сызрани (на расстоянии порядка 800 

км) при чрезмерных сбросах воды сквозь плотины в периоды паводков, а также в экстремальных ситуациях при 

частичном или полном разрушении плотин дает возможность с достаточной точностью определить территории 

затопления, время затопления, время стояния воды на отметке затопления и время спада затопления, т. е. опреде-

ляющие факторы, имеющие важное значение в народно-хозяйственном, военном и социальном плане. 

К настоящему времени проблемная лаборатория РАН «Математическое моделирование экстремальных эколо-

гических ситуаций» располагает методикой расчетов, картой затопления региона Самарской Луки в периоды па-

водков и при частичном, и полном разрушении платины Волжской ГЭС с конкретными данными по затопляемым 

территориям и жизненно важным объектам от г. Тольятти до г. Сызрани, а также электронными рабочими про-

граммами и диаграммой, отражающей пики затоплений берегов Куйбышевского водохранилища на случай раз-

рушения верхнележащих плотин и водохранилищ Чебоксарской и Нижнекамской ГЭС. Разработанная математи-

ческая модель гидродинамики Волжского каскада гидросооружений и методология прогностических расчетов 

затопления территорий для указанных случаев применима к любой равнинной реке, имеющей плотины и водо-

хранилища. 

     Ключевые слова: водохранилища, Волжская ГЭС, глобальное землетрясение, затопление территорий, сейсми-

ческая активность, стихийное бедствие, Самарская Лука,  
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Исследованиями ученых института геологии 

Саратовского госуниверситета была установлена По-

волжская зона повышенной сейсмической активности. 

Подтверждением этого являются недавние землетря-

сения в городах Волжском (Волгоградская область) и 

Набережные Челны. Указанная зона простирается с 

юго-запада на северо-восток. Ее протяженность со-

ставляет 800–1000 км и ширина 100–150 км. В эту зо-

ну попадают города Волгоград, Камышин, Саратов, 

Вольск, Балаково, Хвалынск, Сызрань, Самара, Толь-

ятти, Ульяновск и далее она уходит в пределы Баш-

кортостана и Татарстана. 

Предполагается, что землетрясение силой 7–8 

баллов с эпицентром вблизи плотин Волжского каска-

да ГЭС или непосредственно под ними может приве-

сти к частичному или полному разрушению одной или 

нескольких плотин, что чревато затоплением больших 

территорий волжских берегов, где расположены важ-

ные промышленные и военные объекты, Балаковская 

АЭС, сконцентрирована большая масса населения, 

железнодорожные и автомобильные магистрали, ЛЭП, 

дачные участки, зоны отдыха и др. В связи с этим воз-

никает необходимость прогнозирования такой экстре-

мальной ситуации с целью предусмотрения мероприя-

тий по ее локализации и ликвидации последствий. Это 

может быть выполнено на основе математического 

моделирования гидродинамики Волжского каскада 

гидросооружений. 

В связи с этим Президиумом Российской Ака-

демии наук на базе Института экологии Волжского 

бассейна и Тольяттинского государственного универ-

ситета (ТПИ) была организована Проблемная научно-

исследовательская лаборатория «Моделирование экс-

тремальных экологических ситуаций» (Распоряжение 

Президиума РАН № 10201-352 от 21 мая 1991 г.). Ос-

новным направлением научной деятельности лабора-

тории было определено «Математическое моделиро-

вание гидродинамики Волжского каскада гидросо-

оружений с целью обеспечения прогноза и определе-

ния затопления территорий в случае разрушения од-

ной или нескольких плотин» в результате стихийного 

бедствия, военных действий, террористических актов. 

Следует отметить, что создание такой матема-

тической модели поможет решить не только основ-

ную, поставленную Академией наук задачу, но и зада-

чи регионального значения, к которым следует отне-

сти чрезмерные паводковые сбросы воды через плоти-

ны Волжских ГЭС, приводящие к большим затопле-

ниям берегов, наносящих ощутимый ущерб народно-

му хозяйству, а также растительному и животному 

миру. Кроме того, чрезмерные водосбросы во время 

переполнения водохранилищ вызывают местные зем-

летрясения (вибрации грунта) в радиусе 3–4 км от 

плотин, что оказывает отрицательное психологическое 

воздействие на людей, представляет угрозу для фун-

даментов самих плотин, а также фундаментов жилых 

зданий и других сооружений, расположенных вблизи 

плотин, а при определенных обстоятельствах это мо-

жет спровоцировать и глобальное землетрясение. 

В данной работе представлены первые наработ-

ки упомянутой выше лаборатории по математическо-

му моделированию гидродинамики Волжского каска-

да ГЭС. Приводятся расчетные данные по предполага-

емым территориям затопления берегов Куйбышевско-

го водохранилища на случай разрушения верхнеле-

жащих плотин Нижнекамской и Чебоксарской ГЭС, а 

также данные по затоплению региона Самарской Луки 

при частичном и полном разрушении земляной 

(насыпной) части плотины Волжской ГЭС. 

Общая концепция построения модели гидроди-

намики Волжского каскада ГЭС была разработана          

В. С. Ивлентиевым в его работах применительно к га-

зодинамическим процессам, имеющим место в герме-

тических кабинах летательных аппаратов, системах 

кондиционирования воздуха и вентиляции промыш-

ленных объектов, убежищ, подводных судов и других 

объектов. Отмечено, что полученные результаты с 

помощью методов аналогии в соответствии с теорией 

подобия могут быть перенесены на процессы и явле-

ния иной физической природы [1–3]. В частности, на 

распределение водных ресурсов в системах сообщаю-

щихся бассейнов (водохранилищ) путем построения 

(на основе общей концепции) специальной гидроди-

намической модели, включающей в себя вместо тер-

модинамических, газодинамических функций и урав-

нений уравнения, функции и формулы гидравлики и 

гидродинамики: формулы расходов, сопротивлений, 

уравнения неразрывности, количества движения, На-

вье–Стокса, Рейнольдса, Вантцеля, Буссинеска и др. 

Разработана общая концепция и методология 

построения математической модели Волжского каска-

да гидросооружений, проведены расчеты затопления 

берегов Куйбышевского водохранилища на случай 

разрушения плотин Чебоксарской и Нижнекамской 

ГЭС, построена диаграмма затопления берегов Куй-

бышевского водохранилища на указанный случай, по 

которой (имея топографические карты с изолиниями 

высот) можно определить конкретные местности за-

топления. 

Проведен расчет затопления территорий Самар-

ской Луки на случай двойного паводка по сравнению с 

1979 г., когда сброс воды через плотину Волжской 

ГЭС достигал 20–22 тыс.м
3
/с. Расчетный сброс воды 

был принят равным 40 тыс.м
3
/с. Отметим, что самый 

большой паводок за истекшее столетие наблюдался в 

1926 г., когда расход воды в створе Жигулевских во-

рот был равен 46 тыс. м
3
/с. Также проведены расчеты 

на случай частичного и полного разрушения насыпной 
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части плотины Волжской ГЭС при образовании про-

рана в 500 и 1 000 м при расходах воды соответствен-

но 40–60 и 137 тыс.м
3
/с. Составлена карта затопляе-

мых территорий Самарской Луки от г. Тольятти до           

г. Сызрани на все три указанных выше случая. 

Исходя из гидрологических особенностей Куй-

бышевского водохранилища, с целью большей детали-

зации, оно было разбито на 13 расчетных участков. 

Координаты кривых объемов и площадей для всего 

водохранилища рассчитаны по данным Тольяттинской 

ГМО, института «Гидропроект» и данным работы             

[3, 4]. Результаты расчетов представлены таблицами, 

диаграммой и картой затопления Самарской Луки   

(рисунок 1). 

Разработанная методика прогностических рас-

четов затопления территорий волжских берегов при 

чрезмерных сбросах воды в период паводков, а также 

в экстремальных ситуациях при частичном или пол-

ном прорыве плотин волжских ГЭС (землетрясение, 

военные действия, террористические акты и т. п.) дает 

возможность с достаточной точностью определить 

территории затопления, продолжительность и глубину 

стояния воды на отметках затопления, время спада 

затопления, т. е. определяющие факторы, имеющие 

главное значение. 

 

 

Рисунок 1 – Схема затопления Самарской Луки 

 

 

Анализ результатов расчетов затопления бере-

говых территорий на участке р. Волги протяженно-

стью порядка 500–600 км (соответственно, от Чебок-

сарской и Нижнекамской ГЭС до Куйбышевской ГЭС) 

показал, что в случае прорыва верхнележащих плотин 

Чебоксарской и Нижнекамской ГЭС уровень воды в 

Куйбышевском водохранилище может достигнуть от-

метки 58 мБС. При этом будут затоплены обширные 

земельные территории с расположенными на них раз-

личными объектами (сельскохозяйственные угодья, 

населенные пункты, зоны отдыха, промышленно-

хозяйственные и военные объекты, железнодорожные 

и автомобильные магистрали, линии электропередач, 

связь). Из представленных результатов расчетов яв-

ствует, что при поднятии уровня воды в Куйбышев-

ском водохранилище до отметки 58 мБС площадь за-

топления достигнет 30 % от существующей на сегодня 

площади водного зеркала водохранилища. Не исклю-

чена возможность проникновения воды через Сускан-

ский залив и Васильевские озера в приплотинное про-

странство Волжской ГЭС, что чревато затоплением 

района пос. Шлюзовой, а г. Тольятти в этом случае 

может оказаться островным «государством». 

На представленной карте зон затопления регио-

на Самарской Луки (см. схему) для случая частичного 

и полного разрушения плотины Волжской ГЭС по 

участкам г. Тольятти – с. Федоровка; с. Федоровка –         

г. Самара; г. Самара – г. Чапаевск; г. Чапаевск –           

ст. Октябрьск; ст. Октябрьск – г. Сызрань обозначен 

контур р. Волги на отметке 28 мБС, изолинии отметок 

высот прилегающей местности и населенные пункты, 

расположенные в прибрежной зоне. Условные обозна-

чения зон затопления приведены в пояснениях к карте 

для расходов воды Q = 40 000 м
3
/с; Q = 60 000 м

3
/с – 
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при частичном разрушении плотины и Q = 137 600 

м
3
/с – при полном разрушении плотины Волжской 

ГЭС. 

Анализ карты показывает, что правый склон             

р. Волги крутой и обрывистый, высотой от 100 до 150 м 

над уровнем меженных вод. Поэтому резкое повыше-

ние отметок урезов воды в случае разрушения плоти-

ны не приведет к обширному затоплению этих терри-

торий. Такие населенные пункты, как г. Сызрань, ст. 

Октябрьск, села Печорское, Переволоки и Брусяны в 

зону затопления не попадают. Затопленными будут 

участки долины между створами Подгоры – Шелех-

меть, где находятся многочисленные озера, старицы, 

протоки. Здесь расположены села Шелехметь, Новин-

ки и Рождествено, базы отдыха, а также участок авто-

магистрали, соединяющей с.Шелехметь с переправой 

в г. Самара. В зону затопления попадает небольшой 

участок шириной до 2 км и длиной до 10 км, располо-

женный ниже с. Брусяны, а также будет подтоплен 

самый большой из оврагов Самарской Луки – Ширя-

евский буерак, образующий долину шириной 2 км, где 

расположено с. Ширяево. 

Левобережный склон р. Волги будет подвержен 

более обширному затоплению, за исключением терри-

тории между устьями рек Сок и Самара, где возвы-

шаются Сокольи горы. 

Ввиду того, что влияние подпора Саратовского 

водохранилища прослеживается в волжских притоках 

на десятки километров от их устья, резкое повышение 

уровня свободной поверхности воды в случае полного 

разрушения плотины Волжской ГЭС повлечет за со-

бой сильное подтопление поймы притоков: реки Са-

мара, Сок, Чагра, Чапаевка, Безенчук, Малый Иргиз и 

Сызранка. 

Затоплению будет подвержен участок от нижне-

го бьефа Волжской ГЭС до пос. Волжский. В эту зону 

входят: часть пос. Шлюзовой, п-ов Копылово, часть 

пос. Федоровка, а также базы отдыха и садово-дачные 

участки. 

Зона затопления шириной до 9,5 км образуется в 

пойме р. Сок. Частичному подтоплению подвергнутся 

пос. Волжский, Красный Яр, Старосемейкино, Бело-

зерка. В эту зону попадает железная дорога на участке 

Малая Царевщина – Старосемейкино, железнодорож-

ный мост через р. Сок, а также небольшие населенные 

пункты и базы отдыха, расположенные в долине р. 

Кондурча. 

Опасной с точки зрения затопления является 

пойма р. Самара при ширине затопления до 13 км.           

В эту зону попадают часть территории г. Самара, 

пос.Белозерки, Смышляевка, Кряж, Черноречье, Чер-

новский, Бобровка, г. Кинель, долина р. Кинель, го-

родская свалка вблизи пос. Смышляевка, железная 

дорога на участке Советы – Рамушки, железнодорож-

ный и автомобильный мосты через реки Большой Ки-

нель и Самара, а также ЛЭП на участке 10 км в районе 

с. Алексеевка и вблизи с.Красный Яр на участке 8 км. 

Таким образом, г. Самара с южной и восточной 

стороны окажется окруженной затопленными терри-

ториями, будет нарушено электроснабжение, транс-

портное сообщение. Будет затоплен участок автомаги-

страли Самара – Тольятти, Самара – аэропорт Куру-

моч. 

Самая обширная зона затопления образуется           

в долине р. Волга на участке Подстепновка – Екатери-

новка, где много озер, стариц, проток. Максимальная 

ширина зоны затопления достигает 14 км в районе          

г. Чапаевск. Ширина зоны подтопления на участке 

Екатериновка – Обшаровка составляет 5 км в створе  

с. Переволоки. В эти зоны попадают села Подстепнов-

ка, Никольское, Екатериновка, Владимировка, Ка-

нуевка, совхоз им. Масленникова, часть городов Но-

вокуйбышевска и Чапаевска, участок железной дороги 

протяженностью 6–7 км, ведущей к мосту через 

р.Волгу. 

Ниже с. Обшаровка ширина зоны затопления 

достигает 5–6 км. Подтоплены будут села Обшаровка, 

Нижнепечерское, Преполовенко, а также железная 

дорога на участке 7 км, железнодорожный мост вбли-

зи с. Обшаровка и ЛЭП вдоль железнодорожной ветки 

(7 км). Кроме того, при полном разрушении плотины 

Волжской ГЭС будут затоплены все острова в пойме 

р. Волга, где расположены садово-дачные участки, 

базы отдыха, дома охотника и рыболовецкие совхозы. 

Анализ результатов расчетов, карты затопления 

территорий Самарской Луки при внезапном частич-

ном и полном разрушении плотины Волжской ГЭС 

показывают, что площади затопления при полном раз-

рушении плотины при расходе Q = 137 600 м
3
/с значи-

тельно превышают площадь затопления при частич-

ном разрушении плотины Волжской ГЭС с расходами 

воды Q = 40 000 м
3
/с и Q = 60 000 м

3
/с. 

Выводы: 

1. Учитывая экономическое положение страны, 

на наш взгляд, самым приемлемым способом борьбы с 

затоплениями является четкая координация действий 

гидрологических и гидротехнических служб Волжско-

го каскада гидросооружений в зависимости от скла-

дывающейся ситуации с учетом того, что р. Волга 

протекает в различных географических поясах и пики 

паводков (а возможно, и разрушение плотин) насту-

пают не одновременно. 

2. В перспективе необходимо возвратиться к ра-

нее существовавшей идее строительства обводных 

каналов от водохранилищ Волгоградской, Саратов-

ской и Куйбышевской ГЭС к заплотинному руслу с 

таким расчетом, чтобы эти каналы обеспечивали ав-

томатический сброс излишек воды в водохранилищах 
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в заплотинное пространство. Это даст возможность 

решить следующие задачи: 

• поддерживать запасы воды в водохранилищах 

на заданном уровне; 

• исключить чрезмерные сбросы воды сквозь 

плотины, а следовательно, и местные землетрясения 

(вибрации грунта) и продлит срок службы плотин; 

• проникать ценным породам каспийских рыб 

(осетр, сельдь) во время весеннего икромета в свои 

традиционные места нереста. 

3. Для полного решения поставленной задачи по 

затоплению и подтоплению волжских берегов на слу-

чай разрушения плотин Волжского каскада гидросо-

оружений или при чрезмерных сбросах воды в перио-

ды паводков необходимо провести расчеты по разра-

ботанной математической модели для всех плотин и 

водохранилищ каскада, с последующим составлением 

атласа карт затопляемых территорий. Естественно, что 

это потребует значительного времени, материальных и 

финансовых затрат, поскольку работа связана не толь-

ко с расчетами, но и с научными экспедициями на ме-

ста волжских водохранилищ. 
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Annotation. A general concept and methodology of constructing a mathematical model of the Volga cascade of hy-

dro, the calculations of coastal flooding Kuibyshev reservoir in case of dam failures Cheboksary and Nizhnekamsk HPP, 

the diagram of coastal flooding Kuibyshev reservoir to said case, on which (with topographic maps with contour heights) 

can identify specific areas of flooding. The developed method for prognostic calculations-heating areas of the banks of 
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