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В статье представлены результаты гидрологических рас-
четов максимальных расходов с учетом морфологических особенно-

стей реки Темерник. Рассмотрена методика, позволяющая детали-
зировать определение исходных данных для гидродинамической мо-

дели. Представлены результаты верификации компьютерной гид-
родинамической модели. Графически изображена методика вынесе-

ния границ зон затопления, определенных в одномерной гидродина-
мической модели в план. Данные исследования позволили провести 

объективную оценку реальной ситуации на реке и разработать ряд 
предложений, дальнейшая реализация которых позволит улучшить 

экологическую ситуацию на данном объекте. 

Введение. Малые реки в зоне степей являются основными источ-
никами водоснабжения населенных пунктов, промышленности и сельско-
хозяйственного производства. В условиях полузасушливого климата, ха-
рактеризующегося малоснежной зимой и продолжительным жарким ле-
том, экологическое состояние малых рек приобретает жизненно важное 
значение. Они, являясь начальными звеньями гидрографической сети, 
формирующими более крупные реки, в то же время наиболее чутко реаги-
руют на прямые антропогенные воздействия (водозабор, сброс). 

В России вопросами изучения проблем малых рек в разные годы 
занимались многие ученые. Гидрологическая изученность малых рек и 
особенностей их режима отражены в работах Б.В. Полякова [1], К.П. Вос-
кресенского, М.И. Львовича, A.И. Субботина, В.Е. Водогрецкого и др. 

                                                           
1 ФГБНУ «РосНИИПМ», г. Новочеркасск, Ростовская область, Россия. 
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Географическому аспекту малых рек посвящены работы Г.Н. Петрова, 
Ф.Н. Милькова, С.Л. Вендрова, Р.С. Чалова и др. Вопросы комплексного 
использования и охраны малых рек решаются в работах B.C. Лапшенкова, 
A.M. Черняева [2], А.Е. Косолапова. Следует отметить появившиеся в по-
следнее десятилетие работы по малым рекам с учетом экологического ас-
пекта В.Ф. Бреховских [3], Л.В. Волкова, А.Н. Попова, В.Г. Дубининой, 
Т.Е. Павлюка, М.М. Мордвинцева [4] и др. 

Исследования и практика восстановления малых рек за рубежом 
наиболее полно отражены в книге американских ученых под редакцией 
Д.А. Гора, которая была переведена на русский язык в 1989 г. Также гидро-
логическими вопросами занимались Г. Херст, Р. Шрейбер, Р.Е. Хортон [5]. 

Не меньшие изменения в гидрологическом цикле малых рек вызы-
вают изменения ландшафта, связанные с градостроительством и сопутст-
вующим ему устройством всевозможных инженерных сооружений (свя-
занных с производством земляных работ по выемке и насыпи), а также 
прокладкой всевозможных подземных и наземных коммуникаций (кана-
лов, трубопроводов и т.п.). 

Возведение зданий, покрытие асфальтом улиц, площадей, дорог, 
создание водопроводной, дренажной и канализационной систем приводит 
к коренным преобразованиям процесса инфильтрации, поверхностной ак-
кумуляции воды, а, следовательно, и режима стока и соотношений между 
его поверхностной и грунтовой составляющими. Подробные исследования 
данного вопроса были проведены еще в 70-х годах 20 века В.В. Куприяно-
вым. [6] Также данное направление исследовали Л.К. Давыдов, Д.Я. Рат-
кович, Н.И. Коронкевич [7]. 

В настоящее время в Ростовской области множество малых рек 
подверглось деградации вследствие антропогенного воздействия, которое 
повлияло на характер изменения поверхностного стока с водосбора, а не-
достаток гидрологических наблюдений, в связи с отсутствием гидромет-
рических пунктов, еще более усложняет изучение данного процесса. Од-
ной из таких рек является Темерник. 

Река Темерник – степная река, протекающая в Ростовской области 
и являющаяся правым притоком реки Дон. Длина реки – 35,5 км, из них 
18 км по территории г. Ростова-на-Дону. Средний уклон русла реки 2,3 ‰, 
ширина русла в среднем до 10 м, глубина – 0,3…0,8 м. 

Река является естественным приемником поверхностного стока с го-
родской и прилегающей к городу местности, площадь водосбора 293 км². 
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Участок исследования включает часть русла р. Темерник от истока 
до Низового Водохранилища, общей протяженностью 20,3 км и площадью 
водосбора 110 км2 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Картографическая схема гидрографии и расчетных створов 

исследуемого участка р. Темерник. 

Общая протяженность обследуемых балок боковой приточности 
(б. Старый Колодец, б. Хавалы, б. Краснокрымская, б. Офицерская) составля-
ет 16 км. Территория водосборной площади исследуемого участка 
р. Темерник в значительной степени застроена жилыми и промышленными 
строениями, процент застройки составляет порядка 25 % от всего водосбора. 
Боковая приточность исследуемого участка реки сильно зарегулирована под-
порными гидроузлами, создающими водохранилища, которые задерживают 
значительный объем годового стока. Всего на исследуемом участке имеется 
восемь основных водохранилищ общим объемом более 1 млн. м3. 

Материалы и методы. Основными задачами данного исследова-
ния являлось определение значений максимальных расходов и проведение 
сценарных исследований их прохождения для установления возможных 
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границ и площадей затопления. Данные задачи решены при помощи рас-
четных методов и гидродинамического моделирования. 

Для данного участка реки последние гидрометрические наблюде-
ния фиксировались в 60-х годах 20 века, поэтому они не могли быть ис-
пользованы для расчета, в связи с чем, расчет выполнен по методике, при-
меняющейся в случае отсутствия данных наблюдений. Гидрологические 
расчеты проводились в соответствии с требованиями СП 11-103-97 [8], 
СП 33-101-2003 [9], а также пособия по определению расчетных гидроло-
гических характеристик [10]. 

Основной особенностью данной реки является различие между во-
досборной территорией, прилегающей к различным берегам. Так в верх-
ней части реки водосбор, прилегающий к левому берегу (по течению) бо-
лее пологий, тогда как правый имеет более высокие отметки. Также отли-
чия наблюдается в проценте застроенности территории. Чтобы учесть 
данный факт в гидродинамической модели и обеспечить сценарные иссле-
дования наиболее близкими к реальным, максимальные расходы опреде-
лены по следующей методике. Расчетные створы определены в местах, где 
правый и левый водосборы по одноименным берегам имеют однородные 
высоты (рис. 2). Затем для каждого створа определены основные исходные 
данные, используемые для расчета максимальных расходов (площадь, ук-
лон, процент застроенности и так далее). Эти данные отдельно определе-
ны для левого и правого водосборов. Полученные в результате расчета 
максимальные расходы для каждого из водосборов, позволили в дальней-
шем детализировать сценарий моделирования. 

Задача по установлению границ периодически затапливаемых тер-
риторий решена при помощи гидродинамической модели. Для получения 
исходных данных проведены инженерно-геодезические изыскания с при-
менением современного высокоточного оборудования. Гидродинамиче-
ская модель разработана в программном комплексе MIKE 11. 

Результаты. Установлено, что на участке исследований макси-
мальные расходы весеннего половодья (табл. 1) превышают максималь-
ные расходы дождевых паводков, поэтому их значения легли в основу 
сценарных исследований. 

Полученные гидрологические данные были использованы для опре-
деления граничных условий модели. В качестве граничных условий исполь-
зовались временные ряды среднесуточных расходов максимального полово-
дья в расчетных створах на заданные вероятности превышения стока. 
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Таблица 1 
Характеристика расчетных створов 

Местоположение 

П
л
о
щ
ад

ь 
в
о
д
о
сб

о
р
а,

 
к
м

2 

Максимальный расход, м3/с 

1 3 5 10 25 

Створ 1 
б. Старый Колодец, ПК 34+82 м 13,02 4,96 2,72 2,14 1,41 0,74 

Створ 2 
б. Старый Колодец, ПК 61+45 м 9,02 4,8 2,62 2,07 1,36 0,71 

Створ 3 ч. 1 
р. Темерник, ПК 7+12 м 9,52 6 3,27 2,58 1,69 0,88 

Створ 3 ч. 2 
р. Темерник, ПК 17+96 м 3,63 1,64 0,90 0,71 0,46 0,24 

Створ 4 
б. Хавалы, ПК 29+20 м 8,02 5,82 3,2 2,51 1,65 0,86 

Створ 5 
р. Темерник, ПК 45+00 м 8,01 2,58 1,41 1,11 0,73 0,38 

Створ ПР. 4 
р. Темерник, ПК 63+78 м 8,54 6,24 3,84 3,03 2,00 1,04 

Створ ПР. 3 
р. Темерник, ПК 100+7 м 11,08 9,10 5,60 4,42 2,91 1,52 

Створ ПР. 2 
р. Темерник, ПК 114+95 м 7,59 6,01 3,75 2,96 1,95 1,02 

Створ ПР. 1 
р. Темерник, ПК 121+48 м 2,75 2,7 1,7 1,31 0,86 0,45 

Створ 6 
1,7 км от устья б. Офицерская 4,14 2,83 1,94 1,53 1,01 0,53 

Створ правая ВП 
р. Темерник, ПК 160+8 7,27 5,38 2,94 2,32 1,53 0,80 

Створ левая ВП 
р. Темерник, ПК 160+9 5,57 4,27 2,34 1,84 1,21 0,63 

Створ 8 
р. Темерник, ПК 204+12 м 8,23 9,39 6,43 5,08 3,35 1,75 

Для объективной работы модели в различных створах приток задан 
разными условиями, максимально приближенными к реальным: 

- приток с водосборной площади в створах 2, 3 ч. 2, 5, ПР. 4, ПР. 3, 
ПР. 2, ПР. 1, 8 задан распределением по длине участка; 

- в створах 1, 3 ч. 1, 6 точечно. 
Приток со всех прилегающих балок, не отображенных в модели 

визуально, также учтен. 
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Верификация модели проведена путем сопоставления расчетных 
среднесуточных расходов с данными, полученными при моделировании 
на вероятность превышения стока 1 %. Для этого были определены кон-
трольные створы, расчет которых получен при проведении теоретических 
вычислений без учета особенностей правого и левого водосборов. Данные 
расходы сопоставлены с результатами, полученными в модели (табл. 2). 

Таблица 2 
Сопоставление расходов 

Створ 
Максимальный расход, м3/с 

расчетный данные модели 
1 4,96 4,05 
2 11,56 7,46 
3 7,76 7,5 
4 5,82 5,8 
5 31,5 17,79 
6 2,83 2,8 
7 42,2 36,0 
8 77,01 53 

В четырех створах сходимость показателей 100 %. Незначительные 
расхождения расходов в створах 2, 7 и значительные в створах 5, 8, обу-
словлены наличием следующих факторов, влияние которых не учитывает 
теоретический расчет: работа водохранилищ, наличие мостов и переездов, 
шероховатость русла, а также распределение приточности по длине участ-
ка. Результаты верификации подтверждают соответствие разработанной 
модели фактическим параметрам реки и как следствие возможности ис-
пользования ее для дальнейших расчетов. 

В результате моделирования установлены уровни (абсолютные от-
метки) воды в русле р. Темерник, по которым определены границы периоди-
чески затапливаемых территорий на расчетные проценты обеспеченности. 

Основным морфологическим параметром одномерной гидродина-
мической модели являются поперечные сечения реки. Для определения 
границ зон затопления из модели была получена максимальная отметка 
уровня воды и плановое положение границ вероятного затопления на за-
данную обеспеченность в каждом поперечном сечении. Данное расстояние 
с учетом рельефа и максимальной отметки уровня воды было вынесено в 
соответствии с местоположением поперечника в план. Методом интерпо-
ляции были определены и нанесены на картографическую основу границы 
вероятных зон затопления. При длине реки 20 км в модели использовано 
порядка 200 поперечных сечений. Это позволило довольно детально опре-
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делить границы вероятного затопления. Процесс определения границ дан-
ных территорий в плане представлен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Определение границ периодически затапливаемых территорий. 

В результате анализа полученных материалов, выявлено, что на 
некоторых участках реки в связи со слабовыраженной русловой частью в 
случае прохождения максимальных расходов пойма окажется затоплен-
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ной, а так как в настоящее время большая часть прибрежной территории 
застроена – это может нанести серьезный материальный, социальный и 
экологический ущерб. 

Согласно данным моделирования общая площадь затапливаемой 
территории составит: на 1 % – 2,77 км2, на 5 % – 2,09 км2, на 10 % – 
1,66 км2, на 25 % – 0,7 км2. 

Обсуждение и заключение. В результате проведенного комплекса 
научно-исследовательских и инженерно-изыскательских работ была оце-
нена пропускная способность русла и гидротехнических сооружений 
(ГТС), расположенных на р. Темерник. Выявлены наиболее сложные уча-
стки, на которых возможно затопление. Расчетным методом с использова-
нием компьютерного моделирования Установлены возможные уровни во-
ды при различных вероятностях превышения стока. 

Исследования позволили провести объективную оценку потенци-
ально возможных ситуаций на реке и разработать ряд предложений, даль-
нейшая реализация которых, позволит улучшить экологическую ситуацию 
на изученном водном объекте, а также минимизировать (исключить) раз-
витие негативных социально-экономических рисков, связанных с затопле-
нием застроенных территорий. 

Следует также отметить, что отработанные методики (основанные 
на совокупности инженерно-геодезических и инженерно-
гидрометеорологических работ), позволят научно-обоснованно реализо-
вать Постановление Правительства Российской Федерации от 18.04.2014 
№ 360 «Об определении границ зон затопления, подтопления». Данная 
работа по установлению границ зон затопления и подтопления проводится 
под эгидой Федерального агентства водных ресурсов и утверждена ее ру-
ководителем М.В. Селиверстовой 27 февраля 2015 г., а график этих работ 
по всем областям размещен на официальном сайте Федерального агентст-
ва водных ресурсов [12]. 
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Ма3алада Темерник 4зеніні6 морфологиялы3 ерекшеліктері 

ескерілген, максималды ағынны6 гидрологиялы3 есептеулер 
нəтижелері келтірілген. Гидродинамикалы3 моделге арналған 

бастап3ы мəліметтерді аны3тауды на3тылауға мімікіндік беретін 
əдістеме 3арастырылған. Компьютерлік гидродинамикалы3 

моделді6 верификациялау нəтижелері келтірілген. Су басу 
аумағыны6 шекараларын бір 4лшемді гидродинамикалы3 моделде 

аны3талып жоспарға шығаратын əдістеме суреттелген. Зерттеу 
мəліметтері 4зендегі на3ты жағдайға тура баға беруге жəне оны 

ары 3арай ж:зеге асуыру берілген нысанны6 экологиялы3 жағдайын 
жа3сартуға м:мкіндік береді. 

Gostishchev V.D., Ponomarenko T.S., Ryzhakov A.N., Breeva A.V. 

HYDROLOGICAL CALCULATIONS AND RESULTS OF COMPUTER 
MODELING OF THE MAXIMUM WATER FLOW IN THE 

TEMERNIK RIVER 

Key words: hydrological calculations, maximum flow, runoff, river basin, 
calculated target, hydrodynamic model, verification 

The article presents the results of hydrological calculations of 

maximum water flow, taking into account the morphological features of 
the Temernik river. A technique is considered that allows one to detail 

the definition of the initial data for the hydrodynamic model. The results 
of verification of the computer hydrodynamic model are presented. 

Graphically depicts the technique of making the boundaries of the flood 
zones defined in the one-dimensional hydrodynamic model in the plan. 

These studies made it possible to carry out an objective assessment of the 
actual situation on the river and develop a number of proposals, the fur-

ther implementation of which will improve the ecological situation at the 
Temernik river. 


