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Аннотация. Главной рекой Северного Кавказа бесспорно является река Кубань, которая практически полностью обеспечивает потребность в воде 4 региона 
России: Карачаево-Черкессию, Ставропольский край, Краснодарский край и Республику Адыгею. Протяженность р. Кубань составлять почти 900 км, из которых 660 км 
протекает по Краснодарскому краю. С 1930-х годов в Краснодарском крае и Республике Адыгея начинают создавать водохозяйственный комплекс, во главе которого 
строится Краснодарское водохранилище. Водохозяйственный комплекс Нижней Кубани включает 3 основных системы: Азовскую оросительную систему, площадью 
7,1 тыс. га, строительство которой завершилось в 1979 г.; Темрюкскую правобережную оросительную систему, площадью 6,3 тыс. га, строительство которой заверши-
лось в 1970 г.; Темрюкскую левобережную оросительную систему, площадью 6,2 тыс. га, строительство которой завершилось в 1969 г. За более чем 50-летний период 
эксплуатации и использования водных ресурсов для целей гидроэнергетики, водоснабжения, орошения, промышленности, рыбного хозяйства, жилищно-коммуналь-
ного и сельского хозяйства в водохозяйственном комплексе Нижней Кубани образовался ряд проблем, связанных с изменением режима стока реки, что в конечном 
итоге привело к серьезным гидрологическим проблемам. В связи с вышеизложенным и беря во внимание высокий уровень сейсмичности Краснодарского края 
возникает необходимость мониторинга инженерной защиты от паводков с учетом возрастающих нагрузок на них. В связи с этим в статье выполнено имитационное 
моделирование при сбросе из Краснодарского водохранилища проектного расхода Q=1500 м3/с в условиях неработающего Шапсугского водохранилища. Установ-
лены уровни кривой свободной поверхности р. Кубань и Протока. Получены отметки превышения уровня воды над гребнем дамбы (берега) по р. Кубань и Протока. 
По результатам имитационного моделирования выявлены неблагоприятные явления на участках рек и даны рекомендации для повышения эффективности работы 
водохозяйственного комплекса Нижней Кубани.
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WAYS TO INCREASE THE EFFICIENCY OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS 
OF THE WATER MANAGEMENT COMPLEX OF THE LOWER KUBAN
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Abstract. The main river of the North Caucasus is undoubtedly the Kuban River, which almost completely meets the water needs of four regions of Russia: Karachay-
Cherkessia, Stavropol and Krasnodar territories and the Republic of Adygea. The length of the river The Kuban is almost 900 km long, of which 660 km flows through the 
Krasnodar territory. Since the 30s of the last century, in the Krasnodar territory and the Republic of Adygea, they began to create a water management complex, at the head 
of which the Krasnodar reservoir is being built. The water management complex of the Lower Kuban includes three main systems: the Azov irrigation system, with an area of 
7.1 thousand hectares, the construction of which was completed in 1979, the Temryuk right-bank irrigation system, with an area of 6.3 thousand hectares, the construction 
of which was completed in 1970, the Temryuk left-bank irrigation system, with an area of 6.2 thousand hectares, the construction of which was completed in 1969. For more 
than 50 years of operation and use of water resources for the purposes of hydropower, water supply, irrigation, industry, fisheries, housing and communal and agriculture 
in the water management complex of the Lower Kuban, a number of problems have arisen associated with a change in the flow regime of the river, which ultimately led to 
serious hydrological problems. In connection with the foregoing and taking into account the high level of seismicity in the Krasnodar territory, it becomes necessary to monitor 
engineering protection against floods, taking into account the increasing loads on them. In this regard, the article simulated the discharge of the design flow Q=1500 m3/s from 
the Krasnodar reservoir under the conditions of the idle Shapsug reservoir. The levels of the curve of the free surface of the river are established Kuban and Protoka. Marks of 
excess of the water level above the crest of the dam (shore) along the r. Kuban and Protoka. Based on the results of simulation modeling, unfavorable phenomena were identified 
in the sections of th e rivers and recommendations were given to improve the efficiency of the water management complex of the Lower Kuban.
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Введение. В настоящей работе под Нижней 
Кубанью подразумевается р. Кубань (с  дельто-
вым рукавом Протока) между створом плотины 
Краснодарского водохранилища и  Темрюкским 
заливом Азовского моря [1].

Ландшафт современной дельты р. Кубань 
располагается по обоим бортам одноименной 
реки, простираясь в  северном направлении до 
Кирпильского лимана. На  западе и  востоке он 
граничит с  ландшафтом Азовской аккумулятив-
ной аллювиально-морской слабонаклонной 
равниной (устье р. Протока) и ландшафтом Азо-
во-Кубанской возвышенности аккумулятивно-

эрозионной пологоволнистой равнины, а на юге 
его условной границей являются р. Адагум и Су-
хой Аушедз, Варнавинское, Крюковское и  Шап-
сугское водохранилища. Характерной сель-
скохозяйственной особенностью ландшафта 
является развитие на его площади рисосеяния: 
практически вся территория — сплошные рисо-
вые чеки, ограниченные оросительными кана-
лами [2, 3]. 

Пойма р. Кубань имеет два уступа: низкий — 
0,7-0,8  м и  высокий  — 1,5-3,0  м. Эти уступы хо-
рошо прослеживаются на всем протяжении 
от г.  Краснодар до станицы Марьянская, ниже 

которой они переходят в пространство заболо-
ченных плавней дельты р. Кубань [4, 5].

Низкая пойма обычно развита на выпуклых 
сторонах излучин реки в  виде отмелей или на-
мытых островков. Вторая и  третья надпоймен-
ные террасы имеют сравнительно малое распро-
странение в пределах исследованной площади. 
На  второй террасе расположен г. Краснодар, 
станицы Елизаветинская и Марьянская [6].

Территория Нижней Кубани и прилегающая ак-
ватория Азовского моря характеризуются умерен-
но-континентальным, мягким климатом, с  корот-
кой зимой и продолжительным жарким летом [7]. 
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Распределение среднего годового количе-
ства осадков в бассейне Нижней Кубани увели-
чивается с запада на восток от 416-459 мм (г. Тем-
рюк) до 587-623 мм (г. Краснодар).

Нынешняя дельта Кубани не похожа на ту, ко-
торая существовала во времена Страбона (64-
24 гг. до н.э.) и Геродота (484-425 гг. до н.э.), упо-
минающих эти места в своих работах (рис. 1).

В XIX столетии половина стока Кубани шла че-
рез Бугазский рукав в Кизилташский лиман и да-
лее в Черное море; в то время р. Кубань впадала 
в  два моря  — Азовское и  Черное. В  настоящее 
время р. Кубань принадлежит бассейну Азовско-
го моря [8]. Питание смешанное: на долю дожде-
вого приходится 38% годового стока, грунтово-
го — 36%, ледниково-снегового — 26%.

Материал и методика исследований. Пер-
вые наблюдения за уровнем воды  р. Кубань были 
организованы в 1881 г. у г. Краснодар и продол-
жались около года. Регулярные наблюдения за 
уровнем воды начаты в  1903  г. у  г. Краснодар 

и продолжаются до настоящего времени. Пери-
од 1903-1948 гг. считается периодом естествен-
ного режима реки. В  период 1949-1966  гг. 
вводятся в  эк сплуатацию Невиномысский ка-
нал, Тшикское и  Шапсугское водохранилища; 
с 1967 по 1972 гг. — ввод в эксплуатацию Боль-
шого Ставропольского канала и  Федоровского 
гидроузла, Варнавинского и Крюковского водо-
хранилищ. С 1975 г. и по настоящее время — пе-
риод регулирования стока Краснодарским во-
дохранилищем [9, 10].

В  пределах дельты на территории бывших 
Приазовских плавней построены рисовые оро-
сительные системы: ПАОС, Темрюкская право-
бережная, Азовская и  Черноерковская. Фе-
доровский гидроузел (1967  г.) обеспечивает 
командование горизонтов в  магистральные 
каналы Кубанской, Федоровской, Марьяно-Че-
бургольской и Понуро-Калининской систем. Об-
щая площадь мелиоративных систем  — около 
80 тыс. га [11, 12]. 

Рисунок 1. Исторические схемы развития дельты р. Кубань: 1 — около 2000 лет назад; 2 — около 1000 лет 
назад; 3 — на 1775 г.; 4 — современный вид
Figure 1. Historical patterns of  development of the delta of the river Kuban: 1 — about 2000 years ago; 
2 — about 1000 years ago; 3 — for 1775; 4 — modern look

Рисунок 2. Космоснимок наиболее значимых гидротехнических сооружений Нижней Кубани
Figure 2. Satellite image of the most significant hydraulic structures in the Lower Kuban

Таблица 1. Уровни кривой свободной поверхности 
р. Кубань
Table 1. Levels of the curve of the free surface of 
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Рисунок 3. Схема расположения ГТС на Нижней Кубани
Figure 3. Layout of the GTS in the Lower Kuban

Рисунок 4. Схема наблюдательной сети за водопользователями поверхностных водных ресурсов Нижней Кубани
Figure 4. Scheme of the observation network for water users of surface water resources in the Lower Kuban

Таблица 2. Уровни  кривой свободной 
поверхности р. Протока
Table 2. Levels of the curve of the free 
surface of the river Protoka
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Для перераспределения стока между р. Ку-
бань и рукавом Протока предназначен недавно 
построенный Тиховский гидроузел.

Основные гидротехнические сооружения, 
а также наблюдательные сети за состоянием по-
верхностных водных ресурсов Нижней Кубани 
показаны на рисунках 2-5 [13, 14].

Эффективность инженерной защиты от па-
водков во многом зависит от технического со-
стояния противопаводковой системы Нижней 
Кубани. Имитационное математическое моде-
лирование позволяет определить те участки си-
стемы, которые требуют первоочередного вло-
жения средств [15, 16].

Результаты и  их обсуждение. Имитаци-
онное моделирование при сбросе из Красно-
дарского водохранилища проектного расхода 
Q=1500 м3/с в условиях неработающего Шапсуг-
ского водохранилища показали [17, 18] уровни 
кривой свободной поверхности для р. Кубань 
и Протока (табл. 1, 2).

Превышение уровня воды над гребнем дам-
бы (берега) для р. Кубань и  Протока показаны 
в таблицах 3, 4.

Превышение уровня воды над гребнем дамбы 
(берега) по р. Кубань и Протока в условиях нера-
ботающего Шапсугского водохранилища в графи-
ческом виде показаны на рисунках 6 и 7 [19, 20].

Выводы. Вывод из эксплуатации в  2002  г. 
Шапсугского водохранилища (1952  г.) суще-
ственно снизил надежность противопаводковой 
системы Нижней Кубани.

Результаты имитационного моделирова-
ния показывают, что в условиях неработающего 
Шапсугского водохранилища недопустимы лет-
ние расходы через Краснодарский гидроузел 
1500 м3/с с водозабором 230 м3/с в створе Федо-

ровского гидроузла. На устьевую часть р. Кубань 
существенное влияние оказывают сбросы па-
водковых вод левобережных рек, которые транс-
формируются в Крюковском и Варнавинском во-
дохранилищах и  поступают по Варнавинскому 
сбросу, что требует перераспределения павод-
ковых расходов р. Кубань в  створе Тиховского 
гидроузла с увеличением подачи в р. Протока.

Из результатов имитационного моделирова-
ния следует, что в условиях неработающего Шап-
сугского водохранилища заторные явления наи-
более опасны для двух расчетных участков — от 
Шапсугского водохранилища до Федоровского 
гидроузла и  от Федоровского гидроузла до Ти-
ховского гидроузла.

Наиболее опасными являются зимние павод-
ки Закубанских рек, регулируемые Шапсугским 
водохранилищем. Необходима его срочная ре-
конструкция с увеличенной противопаводочной 
емкостью. При наличии заторов в  зимне-весен-
ний период уровень воды на 10-80 см выше, чем 
у паводков тех же значений без влияния заторов.

Расчеты на ветровой нагон со стороны Азов-
ского моря показывают, что он существенно 
влияет как на уровни, так и на расходы в р. Ку-
бань и  Протока. Чем меньше расходы по р. Ку-
бань, тем больше влияние ветрового нагона.

Критериальные значения диагностических 
показателей дамб обвалования Нижней Кубани 
количественно различны до, в  период и  после 
прохождения паводка. Устойчивость верхово-
го и низового откосов дамб обвалования суще-
ственно снижается с  учетом роста сейсмично-
сти (с 6 до 8 баллов). Результаты имитационного 
моделирования длительно эксплуатирующихся 
дамб обвалования р. Кубань и Протока, а также 
дамб Варнавинского, Крюковского, Шапсугского 

водохранилищ, дамб обвалования р. Псекупс 
свидетельствуют, что в достаточно большом ко-
личестве створов в период прохождения павод-
ка их устойчивость не обеспечена. Положение 
усугубляется тем, что вдоль дамб обвалования 
в целом ряде случаев не работают дренажи.

На основании имитационного математиче-
ского моделирования и экспериментальных ис-
следований в  натурных условиях установлены 
эмпирические зависимости профилеформиру-
ющих параметров гибких дамб для монтажного 
случая, отвечающие условиям устойчивой ра-
боты сооружения на сдвиг и опрокидывание от 
внешних воздействий.

Рисунок 5. Схема действующей наблюдательной сети за состоянием поверхностных водных объектов 
Нижней Кубани 
Figure 5. Scheme of the current observation network for the state of surface water bodies in the Lower Kuban

Та блица 3. Превышение уровня воды над гребнем 
дамбы (берега) по р. Кубань
Table 3. The excess of the water level above the crest 
of the dam (bank) along the river Kuban

№ 
створа

Минимальная 
отметка дамбы 

(б  ерега), м

Превышение 
уровня воды над 
гребнем дамбы 

(берега), м
1 24.84 -3.15
2 24.28 -2.72
8 23.82 -2.92

11 21.87 -1.38
12 19.47 0.45
15 20.93 -1.43
18 20.43 -1.02
19 19.74 -0.94
20 19.94 -1.52
23 18.93 -0.65
26 18.58 -0.43
28 17.92 -0.08
29 15.13 2.43
31 16.7 -0.2
33 16.97 -0.93
36 15.23 -0.95
39 14.13 -0.36
41 15 -1.43
47 15.5 -2.29
49 15 -1.5
51 14.32 -0.96
61 12.38 -0.4
63 11.39 -0.01
65 12.02 -0.86

11 0.13
11 0.07

66 15 -3.98
11 0.03

68 11.36 -0.32
70 10.61 0.2
73 10.28 0.08
77 8.66 1.32

9 0.88
82 8.46 1.31
85 8 1.41
87 7.92 1.19
88 7.33 1.63

103 5.58 2.18
104 5.6 2.14
113 3.61 2.9
114 3.69 2.74
115 3.71 2.48
119 3.15 2.42
121 2.66 2.62
124 2.37 2.44
127 6.8 -2.85
131 0.21 1.35
устье 0.21 -0.53
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Достоверность сделанных выводов и  обо-
снованность рекомендаций обусловлены ис-
пользованием современных лабораторных 
и  натурных методик исследования дамб с  ис-
пользованием метрологически аттестованного 
оборудования, методов математического мо-
делирования со статистической оценкой полу-
ченных результатов, сравнением полученных 
результатов численного эксперимента с  натур-
ными данными и  сопоставлением полученных 
данных с результатами других авторов.
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Рисунок 6. Превышение уровня воды над гребнем дамбы (берега) по р. Кубань в условиях 
неработающего Шапсугского водохранилища
Figure 6. Exceeding the water level above the crest of the dam (bank) along the river Kuban in the conditions 
of a non-working Shapsug reservoir

Рисунок 7. Превышение уровня воды над гребнем дамбы (берега) по р. Протока в условиях 
неработающего Шапсугского водохранилища
Figure 7. Exceeding the water level above the crest of the dam (bank) along the river Protoka in the conditions 
of a non-working Shapsug reservoir

Таблица 4. Превышение уровня воды над гребнем 
дамбы (берега) по р. Протока
Table 4. The excess of water level above the crest of 
the dam (bank) along the river Protoka

№ 
створа

Минимальная 
отметка дамбы 

(берега), м

Превышение 
уровня воды над 
гребнем дамбы 

(берега), м
1 10.86 -0.73
3 10.88 -0.98
4 10.53 -0.82
5 10.19 -0.57
8 10.25 -0.9
9 9.82 -0.53

10 10.09 -0.88
11 9.79 -0.64
14 9.55 -0.65
16 9.39 -0.61
17 9.17 -0.49
19 8.84 -0.37
20 9.01 -0.6
22 8.13 -0.07
25 7.78 -0.06
27 7.61 -0.14
28 7.38 -0.04
31 7.38 -0.4
34 6.57 0.19
37 6.42 0.14
38 6.2 0.3
39 6.47 -0.02
40 5.74 0.66
42 5.77 0.43
43 5.57 0.53
45 5.3 0.56
47 4.62 0.98
48 4.86 0.62
49 4.57 0.79
50 4.82 0.45
52 4.04 1.09
53 4.4 0.65
54 3.05 1.76
55 2.7 1.95
56 2.58 1.97
58 2.19 2.2
59 2.94 1.32
60 3.28 0.87
61 1.89 2.07
64 1.36 1.9
65 1.2 1.79
66 1.01 1.87
67 0.99 1.69
68 0.82 1.68
69 0.64 1.61
70 0.39 1.63
71 0.15 1.51
72 0.54 0.8

устье 0.54 -0.86
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