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ВОДОСБРОСНЫХ СООРУЖЕНИЙ

В.А. Олейникова

Проведен мониторинг и анализ работы Токтогульского каскада в период 2000−2010 гг. Дана оценка вы-
работки электроэнергии Купсайской и Токтогульской ГЭС и показателей годового стока р. Нарын в период 
работы водосбросных сооружений. 
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Курпсайский гидроузел располагается в 40 км  
вниз по течению р. Нарын от Токтотульской 
ГЭС и имеет только энергетическое назначение. 
Являясь второй ступенью каскада, Курпсайская 
ГЭС работает на стоке р. Нарын, зарегулирован-
ном водохранилищем Токтогульской ГЭС.

Водный режим Курпсайского водохрани-
лища полностью определен ирригационно-
энергетическим регулированием в Токтогуль-
ском водохранилище и небольшой приточно-
стью ниже его (р. Кара-Суу левая).

Для регулирования стока используется весь-
ма незначительная часть емкости водохранили-
ща, так как основное регулирование стока реки 
сосредоточено выше, в Токтогульском водохра-
нилище [1].

Изменение водно-энергетического балан-
са на каскаде Нарынских ГЭС в 2002−2004 гг., 
связанное с природно-климатическими и, в 
большей мере, с изменением энергопотребления  
и режима экплуатации Токтогульского каскада, 
вызвали интенсивное аккумулирование стока  
в Токтогульском и Курпсайском водохранилищах. 
В эти два года впервые за весь период эксплуа-
тации наблюдалось заполнение этих водохрани-
лищ и производился сброс излишков воды через 
ПВС Токтогульской плотины, а также через ПВС 
и ГВС Курпсайской плотины. В 2005−2008 гг. 
тенденция изменилась, так как из-за маловодья 
и интенсивного энергопотребления, связанного 
с исключительно холодной зимой 2007−2008 гг.,  
объем воды в Токтогульском водохранилище по-
низился до 8,3 млрд м3 при проектном объеме 
19,0 млрд м3, а зимой 2008−2009 гг. снизился 

еще больше − до 6,4 млрд м3 [2]. Однако чередо-
вание гидрологических режимов, свойственное 
горным рекам, уже в 2010 г. привело к необхо-
димости холостых сбросов через водосбросные 
сооружения плотин ТГЭС и КГЭС.

На основе данных, предоставленных ги-
дротехнической службой ОАО “Электрические 
станции”, проведем анализ работы Токтогуль-
ского каскада за 2000–2009 гг.

Основными рассматриваемыми параметра-
ми являются приток к створу ГЭС и расход через 
гидроагрегаты, а также выработка электроэнер-
гии в данный период. В табл. 1 представлен го-
довой баланс объемов воды в створах Токтогуль-
ской и Курпсайской ГЭС. 

Уравнение годового баланса объемов во-
ды, положенное в основу поведенного водно-
балансового расчета (табл. 1) можно записать в 
форме

, (1)

где Wпр – годовой сток притока воды в створе 
ГЭС; Wбп – годовой объем боковой приточности 
в водохранилище; Wээ – годовой сток воды, ис-
пользуемый на выработку электроэнергии; Wф – 
годовой объем фильтрации через тело плотины 
и скальное основание; Wп – годовой объем про-
течек; Wхс – годовой сток воды, пропускаемый 
через водосбросные сооружения ГЭС (холостые 
сбросы).

Сработка или накопление водохранилища 
определялись как разность притока к створу 
плотины и годовой объем воды гидроузла в ниж-
нем бьефе за соответствующий год.
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Данные по выработке электроэнергии 
на ГЭС, непосредственно зависящей от рас-
хода гидроагрегатов, получены от сотрудников 
ОАО “Электрические станции” и представлены  
в табл. 2.

На основе данных табл. 1 и 2 составлен со-
вмещенный график годовых объемов воды и вы-
работки электроэнергии в зависимости от года 
(см. рисунок).

Как видно из данных табл. 1 и рисунка наи-
более многоводным годом был 2002, годовой при-
ток воды к створу Токтогульской ГЭС был равен 
16674,91 млн м3, при этом в связи с малым энер-
гопотреблением, составившим 6941006,00 кВтч,  
расход через гидроагрегаты ТГЭС составил 

14022 млн м3, что значительно ниже прито-
ка. Холостые сбросы в 2002 г. не проводились,  
и большая часть объема стока была аккумулиро-
вана в Токтогульском водохранилище. В мае – 
сентябре 2003 и 2004 гг. впервые за весь период 
эксплуатации Токтогульской и Курпсайской ГЭС 
проводились холостые сбросы через водосброс-
ные сооружения этих станций во избежание 
переполнения водохранилищ. В 2005−2007 гг. 
наблюдалось снижение годового стока, в то вре-
мя как расход через гидроагрегаты оставался на 
уровне среднемноголетнего показателя. В 2008 г.  
расход на выработку электроэнергии, равный 
12504,559 млн м3, превысил приток в Токтогуль-
ское водохранилище (9906,31 млн м3), что при-

Таблица 2

Выработка электроэнергии каскадом Токтогульских ГЭС, тыс. кВт·ч

Год Курпсайская ГЭС Токтогульская ГЭС Каскад
2000 3718863,00 5579957,00 9298820,00
2001 3457243,00 4786725,00 8243968,00
2002 2855593,00 4085413,00 6941006,00
2003 3218214,32 5655068,02 8873282,34
2004 3459239,57 6259638,58 9718878,15
2005 3579305,36 5801296,22 9380601,58
2006  3420817,88 5722823,60 9143641,49
2007 3714703,73 5615354,80 9330058,55
2008 3052561,05 3937019,49 6989580,55
2009 2709133,81 3579516,92 6288650,74

Совмещенный график притока, расхода и выработки электроэнергии каскада Токтогульских ГЭС
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вело к сработке водохранилища до уровня, близ-
кого к УМО, и в последующем к уменьшению 
расходов ТГЭС в 2009 г. и, следовательно, огра-
ничениям по выработке электроэнергии в особо 
напряженные месяцы данного года.

Зарегулированный в Токтогульском водо-
хранилище сток р. Нарын обусловливает объем 
Курпсайского водохранилища, достаточный для 
cyточного регулирования. Приток в верхний 
бьеф КГЭС складывается из расхода Токтогуль-
ского гидроузла и боковой приточности в Курп-
сайское водохранилище. Это и объясняет близ-
кое расположение кривых расхода Токтогуль-
ского гидроузла и притока в створе Курпсайской 
ГЭС.

Кривая расходов КГЭС практически полно-
стью повторяет кривую притока в Курпсайское 
водохранилище (см. рисунок), за исключением 
2003, 2004, 2006 гг., когда проводились холос-
тые сбросы, величина разности объемов верх-
него бьефа и объемов ГЭС равна объему воды, 
пропускаемых через водосбросные сооружения 
Курпсайской плотины. Учтенные в табл. 1 го-
довые объемы воды на протечки и фильтрацию 
незначительны в сравнении с расходами ГЭС  
и сбросов, и в масштабе данного графика не за-
метны.

Выработка электроэнергии на каскаде 
Токтогульских ГЭС в 2000–2001 гг. составила 
9298820 и 8243968 тыс. кВтч, соответственно.  
В 2002 г. выработка резко сократилась с умень-
шением энергопотребления в связи с изменением 
энергетической межгосударственной политики 
стран Центральноазиатского региона и достиг-
ла уровня 6941006 тыс. кВтч. В 2003–2007 гг.  
наблюдалось повышение энергопотребления, 
уровень выработки электроэнергии в данные 
годы составил от 8873282,34 тыс. кВтч (2003 г.)  
до 9718878,15 тыс. кВтч (2004 г.). Однако  
в 2008 г. в связи с нехваткой воды выработка со-
кращается до 6989580,55 тыс. кВтч, а в 2009 г. –  
до 6288650,74 тыс. кВтч. В эти годы ведется 
политика ограничения энергопотребления для 

накопления воды в Токтогульском водохрани-
лище и проводятся веерные отключения энерго-
потребителей по всей стране. Однако в 2010 г., 
по данным сотрудников ГТС ОАО “Электриче-
ские станции”, в связи с многоводным годом на  
р. Нарын возникла необходимость эксплуата-
ции водосбросных сооружений ТГЭС и КГЭС. 
Холостые сбросы проводились в августе – октя-
бре данного года, основная часть сбросов про-
пускалась через глубинные водосбросы станций 
в связи с неудовлетворительным состоянием по-
верхностных. 

Прогнозирование в ближайшие годы повто-
рения многоводного цикла говорит о необходи-
мости реконструкции водосбросных сооруже-
ний ГЭС, в частности Курпсайской, для предот-
вращения возможности аварийной ситуации на 
стратегическом объекте.

Проведенный анализ позволил сделать 
следующие выводы. В течение 10 рассматри-
ваемых лет работы каскада Токтогульских ГЭС 
наблюдалось два периода: период возможности 
переполнения водохранилищ (2003–2006 гг.) и 
период острой нехватки водного ресурса (2008– 
2009 гг.), что говорит о необходимости улучше-
ния системы прогнозирования гидрологических 
режимов реки и оптимизации работы каскада 
ГЭС. Отсутствие договоренностей о энергоза-
купках ведет к резким колебаниям в выработке 
электроэнергии (2002, 2004, 2007 гг.), а следова-
тельно к изменению величины расхода ГЭС, что 
приводит к аккумулированию воды в водохрани-
лище или его сработке. Поэтому необходима ре-
конструкция водосбросных сооружений плотин 
как Токтогульской, так и Курпсайской ГЭС.
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