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Аннотация. Выполнены расчёты хода уровня при устье Темерника по гидрологической модели HEC-RAS в условиях 
половодья при различных коэффициентах шероховатости русел дельты Дона с учётом водности Дона и сгонно-нагонных 
колебаний на морском краю дельты. Определено значение коэффициента шероховатости оптимальное для выбранных 
условий. Рассчитан и сопоставлен с наблюдённым ход уровня в мае 2018 года. Оценено влияние повышения сброса из 
Цимлянского водохранилища на уровень воды в Дону при устье Темерника.
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Для дельты Дона характерен неустойчивый 
гидрологический режим, определяемый взаимодей-
ствием речного стока и сгонно-нагонных процессов 
в Таганрогском заливе Азовского моря. Высокое зна-
чение дельты для судоходства, рекреации, рыболов-
ства, а также для развития Ростовской агломерации 
в целом, обуславливает необходимость изучения 
процессов связанных с затоплением/подтоплением 
этой территории. Эффективным инструментом для 
этого может стать гидрологическое моделирование, 
с помощью которого можно имитировать различные 
сценарии взаимодействия речных и морских вод 
в дельте. Для адаптации модели необходима деталь-
ная цифровая модель местности (ЦММ), а также 
информация о распределении и значениях шерохо-
ватости поверхности, которые играют большую роль 
в процессах речного стока и затопления в дельте 
Дона. Определение шероховатости в руслах дельты 
Дона на основе наблюдений за уровнем на разных 
участках Дона и гидрологического моделирования 
стало задачей данного исследования.

В 2018 году на Нижнем Дону наблюдалось поло-
водье, сравнимое по масштабам с 1994 годом. После 
продолжительного периода маловодья весенний 
паводок полностью заполнил Цимлянское водохра-
нилище, сброс воды из него на протяжении долго-
го времени (более 2 месяцев) превышал 1000 м3/с 
и достигал расхода 1800 м3/с на протяжении полу-
тора недель. Кроме Цимлянского водохранилища 
повышенное половодье наблюдалось и на притоках 
Дона – Северском Донце, Сале и др. Столь высо-
кий расход на Нижнем Дону привёл к затоплению 
и/или подтоплению пойменных территорий, что 
выражалось как изъятие воды из речного стока. 

В результате этого с учётом стока нижних притоков 
Дона в Аксае наблюдался расход соответствующий 
сбросу из Цимлянского водохранилища с задержкой 
примерно на 3 суток.

В качестве материалов исследования использова-
лись следующие данные:

1. ЦММ дельты Дона, построенная в ЮНЦ РАН 
на основе топографических карт ГГЦ масштаба 1:25 
000, лоций Единой глубоководной системы Европей-
ской территории России за 2006 г. (ссылка).

2. Ход уровня воды на пунктах 239 и 1001 АС 
МПСКК в Ростовской области, наблюдения осущест-
вляются каждые 10 минут [1] (рис. 1).

3. Официальные публикации об уровне сброса 
воды из Цимлянского водохранилища Донского 
бассейнового водного управления [2]

В пределах ЦММ дельты Дона в гидрологическом 
комплексе HEC-RAS [3] была построена расчётная 
сетка, охватывающая дельту и  пойму Дона от х. 
Арпачин до авандельты Дона по меридиану 39,2° 
в.д. Расчётная сетка представляет собой набор ячеек 
100×100 м, осложнённым береговыми линиями со 
сгущением до 50×50 м. Были установлены 2 входа: 
граница в русле Дона у х. Арпачин (верхний вход) 
и  граница в  авандельте между Стефанидодаром 
и Морским Чулеком (нижний вход). На верхний 
вход в  модели задавался расход сброса из Цим-
лянского водохранилища с задержкой на 3 суток, 
на нижний – ход уровня в Донском. Опорным для 
определения коэффициента шероховатости является 
ход уровня воды в Темернике (уровнемер находится 
при впадении Темерника в Дон). Проводился ряд 
расчётов с  разными значениями шероховатости 
в руслах дельты Дона с тем, чтобы полученный у впа-
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дения Темерника в Дон ход уровня воды совпадал 
со значением уровнемер АС МПСКК. Эти расчёты 
проводились по ходу уровня 19–24 апреля 2018 года, 
а затем оптимальное значение проверялось по усло-
виям 1–31 мая 2018 года.

Результаты калибровки коэффициента шерохова-
тости представлены на рис. 2. Первоначально расче-
ты проводились на коэффициенте 0.6, однако тогда 
сгонно-нагонные колебания в выбранной точке не 
выражались. Результаты начиная с коэффициента 

0.2 показывают значительную «чувствительноть» 
уровня к сгонам и нагонам в Донском. Максиму-
мы уровня, обусловленные нагонами в Темернике, 
наблюдаются с задержкой примерно в 3 часа. Кроме 
того, уровень в Дону поддерживается речным сто-
ком, поэтому во время сгона он не так сильно падает. 
Наилучшим значением коэффициента шероховато-
сти, согласно полученным данным, является 0.0125, 
это значение далее было использовано для проверки 
на данных мая 2018 года.

Рис. 1. Ход уровня воды на пунктах АС МПСКК 239 (Темерник), 1001 (Донской)  
в апреле-мае 2018 г.

Рис. 2. Ходы уровня в устье Темерника наблюдённый, модельные при коэффициенте шероховатости 0.2, 
0.1, 0.15 и 0.125 и в Донском

На рис.  3 представлены рассчитанный 
(модельный) ход уровня при расходе 1500  м3/с 
в Дону, при расходе согласно сбросу Цимлянского 
водохранилища с задержкой на 3 суток и ход уровня 
уровнемеры наблюдённый. Разница между наблюде-
ниями и рассчитанным показывает, что ход уровня 

за это время записывается с  ошибкой привязки 
уровнемера примерно соответствующей 1.1 м. Также 
на представленном графике виден вклад, который 
был внесён в динамику уровня повышением сброса 
из Цимлы на дополнительные 300 м3/с (он соответ-
ствует примерно 0.1 м).
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Рис. 3. Сопоставление наблюдённых и модельных уровней в устье Темерника по данным мая 2018 года

Представленные результаты показывают, что 
коэффициент шероховатости русле дельты Дона 
в данных условиях составляет 0.0125, это позволяет 
руслу пропускать большие объёмы воды без значи-
тельного затопления поймы.

Публикация подготовлена в рамках реализации 
ПФИ Президиума РАН I.52 «Обеспечение устойчивого 
развития Юга России в условиях климатических, эко-
логических и техногенных вызовов» (ГЗ ЮНЦ РАН на 
2018 г., № гр. проекта АААА-А18-118011990324- 5)».
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Abstract. The calculation of water level dynamics at the outfall of the river Temernik in conditions of the high water content 
in the river Don and various streambed roughness in the Don’s Delta was carried out by HEC-RAS considering Don river water 
content and surges at the sea border of the Delta. The optimal coefficient for used conditions is found. The water level dynamics 
at the river Temernik outfall im May 2018 are calculated and compared with the observations. The influence of the discharge 
from Tsymlyanskoe reservoir increasing to the water level in the outfall of the river Temernik
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