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Целью работы являлась разработка модели управления водными ресурсами Большого 

Ставропольского канала и постановка сценарных исследований водообеспечения и водополь-

зования на мелиоративных системах с применением гидродинамического моделирования и 

методов многокритериального анализа результатов. 
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The aim of the work is a developing of water resources’ management model for Bolshoy Stav-

ropolsky canal and conducting a scenario research of water supply level and water use on reclama-

tion systems using a hydrodynamic modeling and multi-criteria analysis of the results.   

 

Keywords: reclamation, agriculture, water resources management, hydrodynamic modeling, 

water supply level, water use, multi-criteria analysis, water distribution efficiency. 

 

Введение. Северо-Кавказский федеральный округ расположен на юге Европейской ча-

сти России, занимая Центральную и Восточную зоны Северного Кавказа. В округ входят 

семь субъектов федерации: Ставропольский край и Республики Дагестан, Ингушетия, Кабар-

дино-Балкарская, Карачаево-Черкесская, Северная Осетия-Алания и Чеченская Республика.  

В Северо-Кавказском федеральном округе насчитывается более 300 водохранилищ в 

основном сезонного или суточного регулирования. Зарегулированный сток используется 

главным образом для орошения сельскохозяйственных угодий и рыборазведения. Реки Ку-

бань, Терек, Сулак и Сунжа являются главными водными магистралями. 

Территория округа характеризуется сравнительно напряженным водохозяйственным 

балансом с дефицитами воды даже в среднезасушливые годы, вызывающим проблемы в 

коммунальном, промышленном и сельскохозяйственном водоснабжении. 

Наибольшее развитие перераспределение стока рек получило в Ставропольском крае, 

где эксплуатируется около 100 водохранилищ суммарной полезной емкостью 2,15 км
3
. Круп-

ные наливные водохранилища расположены на магистральных каналах - это Сенгилеевское 

водохранилище, работающее на воде р. Кубань, поступающей по Невинномысскому каналу; 

Кубанское водохранилище, расположенное на Большом Ставропольском канале, перераспре-

деляющем воду р. Кубань в безводные районы бассейна Каспийского моря; Егорлыкское во-

дохранилище, частично работающее на воде р. Кубань и регулирующее сток р. Егорлык [1]. 

Объектом исследований является мелиоративная система Большого Ставропольского 

канала, который осуществляет забор воды из р. Кубань и обеспечивает водой 4 гидроэлектро-

станции и группу городов Кавказских Минеральных Вод [2]. 

Строительство Кубань-Калаусской обводнительно-оросительной системы (с 1968 г. 

Большого Ставропольского канала) было вызвано необходимостью подать воду в засушливые 

и безводные районы центральной и северо-восточной зон Ставропольского края. Канал осу-

ществляет переброску части стока р. Кубань в долины рек Кумы, Калауса, Восточного Маны-

ча и имеет комплексное назначение: обводнение 3 млн. гектаров и орошение 0,2 млн. гекта-

ров земель; обеспечение водоснабжения населения, промышленности городов и населенных 
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пунктов в 18 районах Ставропольского края; обеспечение работы каскада ГЭС общей мощ-

ностью 401,9 тыс. кВт. 

Основными элементами Кубань-Калаусской обводнительно-оросительной системы яв-

ляются: головной узел сооружений на р. Кубани выше г. Усть-Джегута, обеспечивающий во-

дозабор в систему; Кубанское водохранилище с насосной станцией для регулирования речно-

го стока; Большой Ставропольский канал; Барсучковский сбросной канал; каскады ГЭС на 

каналах;  Калаус-Кумский канал. 

Материалы и методы. Для разработки модели управления водными ресурсами Боль-

шого Ставропольского канала предложено использование программного комплекса MIKE 11. 

Это профессиональный инженерный программный пакет для моделирования течения воды в 

реках, водохранилищах, ирригационных системах, каналах и других водных объектах. MIKE 

11 – инструмент динамического квази-двумерного моделирования для детального анализа, 

проектирования, регулирования, управления и эксплуатации простых и комплексных водных 

систем, включающих  реки, каналы и гидротехнические регулирующие сооружения [3]. 

Трасса Большого Ставропольского канала от Усть-Джегутинского гидроузла на р. Ку-

бань до балки Камбулат вблизи п. Горный в Петровском городском округе Ставропольского 

края, включающая 4 очереди строительства, построенная в среде MIKE 11 на спутниковом 

снимке приведена на рисунке 1. Протяженность участка составляет 321,9 км. 

 

 
 

Рис. 1 Трасса Большого Ставропольского канала 

  

Для идентификации параметров поперечных сечений гидродинамической модели были 

использованы  данные о рельефе местности, а также генеральные планы и проектные схемы 

1, 2, 3 и 4 участков Большого Ставропольского канала,  разработанные проектным институ-

том «Севкавгипроводхоз», МВХ РСФСР (Пятигорск – 1981-1987 гг.). 

Калибровка гидродинамической модели выполнялась по наблюденным данным за 

уровнем и расходом воды в створе БСК-1 на 0,1 км и ВБ ШР-0. Горизонтальная (базовая) ка-

либровка модели выполнена под расход 40 м
3
/с – соответствует среднемесячному значению 

за апрель 2021 г. Вертикальная калибровка выполнялась под расходы 60, 80, 100, 120, 140, 

160 и 180 м
3
/с (максимальный расход). Погрешность расчетов составила до 5 см. Проведена 
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оценка адекватности работы модели и верификация результатов одномерного моделирования 

по наблюденным данным. В результате верификации можно сделать вывод, что параметры 

гидродинамической модели идентифицированы с требуемой точностью. 

Для проведения сценарных расчетов на гидродинамической модели были сформирова-

ны исходные данные о режимах водозабора в БСК из Усть-Джегутинского водохранилища в 

годы различной обеспеченности по водности; диспетчерские графики работы Кубанского во-

дохранилища со сниженными на 10 и 20 % зонами отдачи; о планах водопользования по БСК 

1, 2, 3 и 4 очередям Большого Ставропольского канала. 

Выполнен расчет для 5 групп возможных сценариев водопользования: 

1) Водозабор в БСК осуществляется в зависимости от обеспеченности стока р. Кубань 

(в соответствии с ПИВР) 75 и 95 % и согласно плану водопользования 2021 г.  

2) Наполнение и сработка Кубанского водохранилища осуществляется по диспетчер-

ским графикам со сниженными зонами отдачи 10 и 20 % (в соответствии с ПИВР). 

3) Водоподача на Барсучковские ГЭС осуществляется в соответствии с: вариант  

1 - планами водопользования - 70% от водоподачи на концевой участок БСК-1; вариант 2 - 

снижение водоподачи до 60 % от подачи на концевой участок БСК-1. 

4) Водозабор для орошения земель, подвешенных к распределителям Широкий, Алек-

сандровский, Саблинский, Чернолесский, Журавский, Грушевский, Октябрьский и Елизаве-

тинский, а также из р. Калаус, русел БСК-2, БСК-3 и БСК-4 осуществляется согласно плану 

водопользования на 2021 г. Варианты 2 и 3: Водозабор для орошения земель перечисленных 

выше распределителей и каналов, рассчитанный по средневзвешенной оросительной норме 

для лет 75 и 95% обеспеченности осадков (с учетом КПД каналов распределительной сети и 

площадь орошаемых земель, с учетом их размещения по районам).  

5) Водозабор других не сельскохозяйственных водопользователей осуществляется: ва-

риант 1 - в соответствии с планом водопользования, вариант 2 – с допустимой урезкой на  

10 % от плановых значений. 

Санитарные попуски в балку Камбулат осуществляются гарантированным расходом  

3 м
3
/с с мая по сентябрь включительно.  

Результаты выполненных на гидродинамической модели расчетов были проанализиро-

ваны средствами многокритериального анализа, проведена визуализация сценарных расчетов 

в процессе принятия «оптимального» компромиссного решения на разработанном в вычис-

лительном центре им. А.А. Дородницына (автор Лотов А.В.) программном комплексе «Pareto 

Front Viewer», реализующем метод достижимых целей [4].  

По результатам многокритериального анализа для водопользователей сельского хозяй-

ства, осуществляющих водозабор оросительной нормой согласно плана, наибольшую эффек-

тивность показывают точки 15, 22 и 14, которые соответствуют сценариям 43, 64 и 40. Мат-

рица недоминируемых решений для данной группы приведена на рисунке 2, обеспеченность 

водопользователей вычисляется в %. 

Описание наиболее оптимального сценария (Сценарий 43):  

1. Водозабор в БСК осуществляется по диспетчерскому графику для года 75 % обеспе-

ченности стока р. Кубань (в соответствии с ПИВР).  

2. Наполнение и сработка Кубанского водохранилища осуществляется по диспетчер-

скому графику со сниженными зонами отдачи 10 % (в соответствии с ПИВР). 

3. Водоподача на Барсучковские ГЭС осуществляется с урезкой на 10%. 

4. Водозабор для орошения земель распределителя Широкого, Александровского, Саб-

линского, Чернолесского, Журавского, Грушевского, Октябрьского и Елизаветинского рас-

пределителей, р. Калаус, а также  БСК-2, БСК-3 и БСК-4 осуществляется согласно плану во-

допользования 2021 г. 

5. Водозабор остальных водопользователей осуществляется с допустимой урезкой на 10 %. 
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Рис. 2 Матрица недоминируемых решений (водопользование согласно плана) 

 

Результаты и обсуждения. В результате сценарных исследований показано, что потери 

на испарение и фильтрацию на участке БСК-1 составляют 10 % от водозабора; на участках 

БСК-2-3-4 (в том числе и распределителях), потери составляют до 18 % от водоподачи на 

участок БСК-2. В результате выполнения работ по реконструкции русла канала и распредели-

телей достигается увеличение объемов обеспечения водопользователей дополнительными 

водными ресурсами в размере до 5 % от водозабора. 

Осуществление экологического попуска в б. Камбулат, как показали результаты моде-

лирования, в полной мере (с мая по сентябрь 3 м
3
/с) невозможно без урезки на 10 % водо-

пользователей с жесткими требованиями на воду. 

Согласно приведенным расчетам, при любых сценариях на 100 % обеспечиваются тре-

бования следующих водопользователей: Обводнение г. Усть-Джегута, АО "Водоканал" г. Чер-

кесска, Карачаево-Черкесский филиал ФГУ Управление Карачаево-Черкесскмелиоводхоз, 

Орошение сельского хозяйства БСК-1, Наполнение Кубанского водохранилища, Кубанские 

очистные сооружения, Подача в р. Куршава, Водоснабжение п. Ударный, Подача воды в Бар-

сучковский участок ГЭС-3, Распределитель Широкий, Водозабор из БСК-2. 

Найденные в результате сценарных исследований оптимальные решения распределения 

водных ресурсов между всеми водопользователями для различных лет по обеспеченности 

стока р. Кубани и осадков позволили выявить компромиссные варианты гарантированного 

обеспечения водопользователей с наименьшим дефицитом для предприятий сельского хозяй-

ства и экологии. 

Разработана технология поиска элементов множества оптимальных реализаций кон-

кретных сформированных сценариев водораспределения, которая включает: гидродинамиче-

скую модель БСК, средства многокритериального анализа и вычислительные схемы в среде 

Excel препроцессорной и постпроцессорной обработки исходных данных и результатов мо-

делирования [5]. 
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