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Темы модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и

энергетическими ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

4.2.1 Опыт создания и использования моделей внутригодового и
многолетнего управления водными и энергетическими ресурсами
трансграничных рек (А.Сорокин)
4.2.2 Опыт создания и использования региональных информационных
систем (Д.Сорокин, А.Кац )
4.2.3 Опыт создания и использования автоматизированных систем
контроля за распределением трансграничных водных ресурсов
( А.Лактионов )
4.2.4 Опыт создания и использования интегрированных бассейновых
моделей,  и их совершенствование на основе развития систем поддержки
принятия решений и поиска консенсуса в управлении (А.Сорокин)
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Темы модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и

энергетическими ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

Цель: Подготовка тренеров по системному анализу и решению стратегических и
тактических задач интегрированного управления водными и энергетическими
ресурсами трансграничных рек методами математического моделирования
водохозяйственной ситуации и поиска консенсуса в управлении
Задачи:
- На примере бассейна Аральского моря раскрыть подходы и принципы
комплексного анализа и управления водными и энергетическими ресурсами
трансграничных рек
- Ознакомить с эффективными методами интегрированного управления водными
и энергетическими ресурсами трансграничных рек, механизмами поиска консенсуса
по совместному управлению на межгосударственном и межотраслевом уровнях,
- Ознакомить с инструментами (моделями, информационно-программными
комплексами) анализа водохозяйственной ситуации, планирования и оперативного
управления водными и энергетическими ресурсами – их возможности, развитие. 
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Темы модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и энергетическими

ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

ВОПРОСЫ

- Знакомы ли Вы с понятием ИУВР ?  Приведите пример использования ИУВР на
бассейновом уровне (сеть трансграничных рек, каналов).
- Приходилось ли Вам применять комплексный (интегрированный) подход в Вашей
профессиональной деятельности? Приведите пример. 
- Пользуетесь ли Вы в своей профессиональной деятельности БД, моделями, 
системами поддержки принятия решений или результатами анализа (оценок), 
выполняемого другими? Приведите пример.
- Удовлетворяет Вашим запросам существующие сети обмена данными
(доступность, оперативность и др.)? 
- Заходите ли Вы на портал CAWater-Info?
- Знакомы ли Вы с системой SCADA?
- Знакомы ли Вы с методами нахождения компромиссных решений, консенсуса? 
Приведите пример.  
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Темы модуля 4.2 
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Рекомендуемая литература

- Сборники научных трудов НИЦ МКВК (Духовный В.А., Тучин А.И., Савицкий А.Г., Сорокин А.Г)
- Сборники докладов из курса лекций Тренингового центра МКВК (Тучин А.И., ,Сорокин А.Г.). 
- Вспомогательные материалы для подготовки специалистов высшего и среднего звена в водном хозяйстве
центральноазиатских государств. НИЦ МКВК (Духовный В.А. , Соколов В.И)

- Доклады из курса лекций Тренингового центра МКВК (Зырянов А.Г ,  Тучин А.И.,  Сорокин А.Г, 
Сорокин Д.А ). 

- Петров Г.Н (Таджикистан) Оптимизация режимов работы гидроузлов с водохранилищами. Душанбе, 2009.
- Материалы второй международной конференции “Управление трансграничными водными ресурсами”, 
Москва, 3-4 июня 2010 г (Исмайылов Г.Х, Болгов М.В., Наврузов С.Т.)

- Система автоматизации и диспетчерезации Учкурганского гидроузла на реке Нарын. SDC, БВО “Сырдарья”, 
НИЦ МКВК.

- Региональная информационная база водного сектора ЦА: веб-портал и информационная система. Серия
“Публикации проекта CAREWIB”, вып. 7, Ташкент, 2007.

- Стратегия совершенствования информационной службы водного сектора ЦА. CAREWIB, 2010
-www.cawater-info.net – данные и отчеты аналитического блока (анализ водохозяйственной
обстановки бассейнов рек Амударья и Сырдарья)
Руководство по использованию портала CAWater-info в повседневной практике. Проект CAREWIB, 2010
- www.cawater-info.net – проект RIVERTWIN
- Презентации по темам модуля 4.2 (А.Лактионов, Д.Сорокин, А.Кац, А.Сорокин)
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Раскрытие тем модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и энергетическими

ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

Тема 4.2.1 Опыт создания и использования моделей внутригодового и
многолетнего управления водными и энергетическими ресурсами

трансграничных рек
Главное достижение МКВК – осуществление бесконфликтного обеспечения водой стран
бассейна Аральского моря. 
В тоже время, устойчивость управления имеет тенденцию к снижению…
снижение точности прогнозов, учета воды и рост потерь,  наличие дефицитов воды,
вызываемых природными и антропогенными факторами, неравномерность их распределения
по территории, во времени,
не согласованы (не закреплены долгосрочными Соглашениями) новые требования к водному
режиму – экологические (дельты рек, экосистемы, Арал), энергетические (ГЭС) попуски,
не согласованы методы и процедуры нахождения консенсуса (основанного на компромиссах) в
достижении целей межгосударственного и межсекторного управления (энергетика-экология-
орошение).
Необходим постоянный мониторинг и анализ водохозяйственной ситуации в бассейне, с
рассмотрением альтернатив управления, оценкой риска появления экстремальных ситуаций и
конфликтов, с рекомендациями по управлению.
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Раскрытие тем модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и энергетическими

ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря
Тема 4.2.1 Опыт создания и использования моделей внутригодового и многолетнего управления

водными и энергетическими ресурсами трансграничных рек

Общая цель управления в бассейне состоит в том, чтобы при соблюдении устойчивого текущего
функционирования ВХС бассейна был обеспечен переход к устойчивому долгосрочному
экологически безопасному водопользованию, с помощью эффективных (рациональных, 
оптимальных) управляющих воздействий.  

Примеры: имитационные и оптимизационные модели ЮСАИД, EPIC, WARMAP, NASPI, RIVERTWIN 

Сезонное и годовое планирование – регулирование стока, распределение воды по территории и во
времени

+ оперативное управление – корректировка плана,
+ многолетнее регулирование 5-7 лет – ограничения по наполнению вдхр. для сезонного (годового) 

планирования, создание многолетних запасов стока,
+ управление по согласованным правилам – распределение регулирующих между водохранилищами и ГЭС, 

соблюдение лимитов на водозабор,
+ имитационный эксперимент – альтернативы управления и экономическая оценка последствий

(бассейновый эффект, эффекты/ущербы в секторах экономик стран), компенсационные механизмы, 
поиск консенсуса – правило Парето и др.  

+ оценка затрат (услуг) по регулированию стока водохранилищными гидроузлами с ГЭС – расчет цены
регулирования, объемов попусков

Специальные модели - динамическое моделирование трансформации стока рек, расчета русловых потерь, 
расчет транспорта наносов и заиления водохранилищ и др
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ЗадачиЗадачи управленияуправления ии моделимодели

Река

Бассейн

Объект

Уровни задач

----- Ретроспективный анализ

----- Оперативное управление и корректировка плана

----- Планирование (долгосрочное, годовое)

Сутки Месяц Сезон Год Несколько лет

Период

Русловые
динамические

модели

Гидрологические
модели

Оптимизационные экономико-
математические модели



Межгосударственные оросительные системы, трансферы

Национальное управление, пользователи

Внутриго-
довое
управление

Модели зон
планирования

Модели
ороси-
тельной
сети

Модели
водопотребления, 
режима орошения

и полива

Социально-
экономические

модели

Русловые
модели, 

оперативного
управления

Перспек-
тивное
управление

Модели
годового

планирования

Модели
перспективного
планирования





Северный
Арал: 

отметки и
режимы

V, H, F, S

Большой
Арал

русло - потери

Приаралье: 
Варианты

потребления

Чардара: 
варианты

регулирования
V, H, F, S

Водохранилища, 
ГЭС: варианты
регулирования

V, H, F, S

Зона
формирования

стока
русло - потери

Арнасай:
варианты
наполнения

V, H, F, S

ЗП: сценарии
развития

(потребление)

Приаралье
русло - потери

ЗП: сценарии
развития

(потребление)

ТМГУ: 
варианты

регулирования
V, H, F, S

русло - потери

ЗП: сценарии
развития

(потребление)

Водохранилища, 
ГЭС: варианты
регулирования

V, H, F, S

Зона
формирования

стока

Афганистан

ЗП: сценарии
развития

(потребление)

Бассейн Амударьи

Бассейн Сырдарьи

QQ
SS

QQ
SS

Q, SQ, S

QQ
SSQ, SQ, S

Q, SQ, S

QQ
SS

QQ
SS QQ

SS
QQ
SS

QQ
SS

Q, SQ, S
QQ
SS

Q, SQ, S

QQ
SS

Q, SQ, S

Q, SQ, S

Cхема бассейна Аральского моря –
основа моделирования и CAREWIB-анализа
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Государственная граница

Трансграничная река

Поле

Местная река

ЗОНА ПЛАНИРОВАНИЯ

Межрайонный канал Канал

Внутрихозяйственный
каналМежобласт-

ной канал

Межгосудар-
ственный
канал



Требуемый
водозабор

Возвратный
стокУправление

Водные
ресурсы

Состояние
Приаралья и

Арала

Продуктивность
воды

Ограничения на
водозабор

ГМГМ

определяется СЭМ
исходные данные
рассчитывается ГМ



ПостановкаПостановка задачизадачи

Построение режимов работы водохранилищ заключается в выборе режима

U U k,tk,t k = 1, R            t = 1, Tk = 1, R            t = 1, T

который удовлетворяет цели планирования

F F →→ maxmax (или minmin)

и системе ограничений

G G i, ti, t = 0,    i = 1, n= 0,    i = 1, n (балансовые уравнения)
P P j, tj, t > 0,    j = 1, m> 0,    j = 1, m (допустимые объёмы водохранилищ, допустимые
расходы рек и каналов),

где: k, Rk, R - индекс и количество водохранилищ,
i, j, n, mi, j, n, m - индексы и количество ограничений,
t, Tt, T - временной шаг и период расчета,
UU - зарегулированный сток,
FF - целевая функция.



Method of modeled Method of modeled 
system presentation system presentation 
is graph method, is graph method, 
under which water under which water 
network is network is 
simulated in simulated in 
algorithm by grid of algorithm by grid of 
archarch--nodes. nodes. 
For each node For each node 
equations of water equations of water 
and salt and salt 
conservation are conservation are 
solved. solved. 
Salt is considered Salt is considered 
as conservative as conservative 
admixture.admixture.
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Testing  models. Inflow to Syrdarya and Amudarya 
river deltas. Comparison of calculated and measured 

data. Integrated curves of deviations. 
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Анализ водохозяйственных и русловых балансов
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+ 12.5 + 11.10+ 1.42-1 

24.5/ 24.211.16.0/5.77.42

12.0/ 11.7-6.0/5.76.012050
25.9/ 25.712.26.1/5.97.62

12.9/ 12.7-6.1/5.96.812030
27.2/ 27.113.36.3/6.27.62 

13.6/ 13.5-6.3/6.27.312020
14.7-6.78.0-2010
15.9-7.28.7-1989
17.6-7.89.8-1978
10.5--10.5-1972
ИтогоРогунТМГУ*НурекСценарийГод

Динамика емкостей основных водохранилищ бассейна
реки Амударья до 2050 года, учитывающая заиление, куб.км

JAYHUNJAYHUNJAYHUNJAYHUNJAYHUNJAYHUNJAYHUNJAYHUNJAYHUN

* Промывной режим / фактический режим По данным проекта “Джайхун”
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Сценарии регулирования

Дефицит в орошении
(км3/год)

Дефицит элек.
( млрд.кВт.ч)

Узбекистан Казахстан Киргизстан

сред max сред max сред max

Энергетический 1.17 2.12 0.53 1.29 0.05 0.85

Ирригационный 0.07 0.51 0.05 0.46 2.41 4.40

Энерго-ирригационный 0.17 0.70 0.11 0.53 1.29 2.10

Энергетический + Камбарата 0.80 1.82 0.40 0.96 0.00 0.00

Энерго-ирригац. + Камбарата 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Бассейн Сырдарьи: эксперименты



Динамическая модель
качества воды Qual-2  
Qual-Chirchik
WAWE (А.Тучин)

Discharg (m3/sec) along Chirchik river
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Модели управления
требованиями на воду

Модели управления
водными ресурсами

Увязка

Решения по
распределению
водных ресурсов

Ограничения: гидрологичес-
кие, экологические, 

технические, социальные

Водно-солевой баланс
орошаемых земель

Режимы
орошения

Производственные
функции, цены

Решения по
нормированию и
лимитированию

Выбор площадей
орошения и состава

культур



Потери на испарение и
транспирацию

Водно-солевой
баланс ороситель-

ной сети

Водно-солевой
баланс коллек-
торной сети

Водно-солевой баланс
поверхности поля

Водно-солевой баланс зоны
аэрации и корнеобитаемого слоя

Водно-солевой баланс грунтовых вод

Потребление
воды

растениями

Русловой
баланс

Откачка

Фильтрация

Фильтрация



Раскрытие тем модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и энергетическими

ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

Тема 4.2.2 Опыт создания и использования региональных
информационных систем

Ташкент, 7-16 июня 2010 г.
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По данной теме на примере проекта CAREWIB необходимо познакомить
тренеров с подходами построения, возможностями и опытом использования региональных
информационных систем. Особое внимание должно быть уделено
прозрачности информации, аналитическим инструментам, доступу к данным и
аналитическим отчетам через Интернет и внедрению сервисных служб (решение
типовых задач моделирования).
Необходимо информировать тренеров о БД и аналитических инструментах БВО, а также
о дальнейшем развитии информационной системы CAREWIB, включая совершенствование
механизмов сбора, обработки, анализа и интерпретации данных. 
Дальнейшее развитие информационного портала CAWATER-INFO и самой информационной
системы должно быть направлено в том числе и на предоставляемые через Интернет
пользовательских услуг по моделированию. 





Flow (km3):
P 5% = 51.9
P 50% = 33.47
P 90% = 24.35



Flow (km3):
P 5% = 51.9
P 50% = 33.47
P 90% = 24.35



Задачи планирования и оперативного управления, решаемые с
помощью аналитических инструментов CAREWIB:

• оценка располагаемых водных ресурсов (естественная и
антропогенная составляющие, потери воды),
• оценка зарегулированного стока (анализ режимов работы
водохранилищ и ГЭС),
• составление водных балансов, анализ невязок и дефицитов воды, 
• комплексный анализ (по ряду критериев) и выявление резервов
снижения потерь и повышения водообеспеченности (экология, 
орошение, гидроэнергетика).

Аналитические документы:
• аналитические окна на портале - оперативный анализ (обновление
10 дней) водохозяйственной ситуации, 
• аналитическая записка - анализ водохозяйственной ситуации в
бассейне для членов МКВК

Ташкент, 7-16 июня 2010 г.
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www.cawater-info.net - On-line data
- Анализ



Запросы для
анализа

Таблицы

Модули анализа

Уровни анализа
• Региональный
• Национальный

Совместимые
с БД модели

Интернет

Стандартные
формы ввода
информации

Дополнительная
первичная
информация

• БД
• Бюллетени
• Отчеты НИР
• Cтат. сборн. 
• Проекты

Модуль
контроля

Поставщики информации: филиалы
МКВК, БВО, Министерства, Гидрометы

Казахстан, Киргизстан, 
Таджикистан, 

Туркменистан, Узбекистан

Отчеты, графики, номограммы для
пользователей по запросам и заказам

-

Анализ, оценка, прогноз: водность, 
ресурсы,  потери,  регулирование
стока, обеспеченность и равно-
мерность распределения стока…

БД
CAREWIB

РЕГИОНАЛЬНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО НА ТРАНСГРАНИЧНЫХ РЕКАХ - А.СОРОКИН, НИЦ МКВК



Анализ водности с помощью аналитических инструментов CAREWIB
(по аналогам гидрографов стока рек, накопления осадков и хода температур)

Боковая приточность на участке г/п Учкурган - г/п Акджар за 
период 1999 -2006гг. (ср. мес расходы) м3/сек
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Анализ работы водохранилищ и ГЭС
• анализ официальных сведений - баланс водохранилищ (приток, попуски, объем и уровень)
• анализ официальных сведений по режиму ГЭС (холостые сбросы, выработка электроэнергии)
• оценка потерь воды,  оценка эффективности работы водохранилищ, ГЭС. 
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ToktogulToktogul reservoir

• inflow, 
• water volume, 
•• releasesreleases

Comparison of actual 
and planned (forecast)
data

ReleasesReleases

InflowInflow

PlanPlan
ActualActual

Water volumeWater volume
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River reach: 
Toktogul – Kayrakum

• Inflow,
• Return flow,
• Releases,
• Intake 

Comparison of actual 
and planned (forecast)
data

Kyrgyzstan Intake

Tajikistan Intake

Uzbekistan Intake
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Scheme of a complex estimation of water management situation of Scheme of a complex estimation of water management situation of 
river basins for realization in analytic tools (CAREWIB)river basins for realization in analytic tools (CAREWIB)

ForecastForecast
FactFact
∆∆1 1 -- DeviationDeviation

Inflow from water Inflow from water 
flow formation flow formation 
zonezone

Water reservoirs: Water reservoirs: 
levels, volumelevels, volume

PlanPlan
FactFact
∆∆2 2 -- DeviationDeviation

Hydro Power Hydro Power 
Stations: Stations: 
generategenerate
PlanPlan
FactFact
∆∆3 3 -- DeviationDeviation

Water Outflow Water Outflow 
from reservoirsfrom reservoirs

PlanPlan
FactFact
∆∆4 4 -- DeviationDeviation

Return flow: Return flow: 
rivers, collectorsrivers, collectors

ForecastForecast
FactFact
∆∆5 5 -- DeviationDeviation

Water intakes in Water intakes in 
irrigation rayonirrigation rayon

PlanPlan
FactFact
∆∆6 6 -- DeviationDeviation

Water inflow to Water inflow to 
ecosystem (Aral, ecosystem (Aral, 
etc)etc)
PlanPlan
FactFact
∆∆7 7 -- DeviationDeviation

11. . Analyze of Analyze of ∆∆1 1 -- ∆∆77
2. Estimation (availability,2. Estimation (availability,

uniformity, stability)uniformity, stability)
3. Account of consequences3. Account of consequences

of managementof management
(economic sector) (economic sector) 

For decision makers:For decision makers:
-- Analyze of situation,Analyze of situation,
-- Future planFuture plan



Раскрытие тем модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и энергетическими

ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

Тема 4.2.3 Опыт создания и использования автоматизированных систем
контроля за распределением трансграничных водных ресурсов

Ташкент, 7-16 июня 2010 г.
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По данной теме на примере системы SCADA и других примерах необходимо познакомить
тренеров с опытом разработки и внедрения автоматизированных системы управления
и контроля за распределением водных ресурсов в бассейнах рек ЦА. Особое внимание должно
быть уделено опыту автоматизации гидроузлов БВО “Сырдарья” и планов развития системы
SCADA в бассейне Амударьи. 
SCADA позволяет значительно снизить непроизводительные потери воды за счет улучшения
информационного обеспечения и контроля, повышения оперативности и точности управления
водными ресурсами
Необходимы рекомендации по повышению эффективности работы существующих постов и
средств гидрометрических наблюдений и контроля. Существенное значение имеет развитие
метрологического обеспечения – единый методический подход и наличие единых эталонных
приборов снижает риск появления разногласий в оценке составляющих ВХБ, 
включая невязки и потери. 
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SCADA



Основные достоинства автоматизированной системы
контроля и управления SCADA:

• повышение точности измерения уровней, расходов и
минерализации воды, а также открытия затворов
гидротехнических сооружений, за счет применения современных
технических средств измерения и учета водных ресурсов
(снижение погрешности измерения и вычисления по расходу от 5-
10% до 2-3%);

• улучшение информационного обеспечения, за счет непрерывного
сбора, хранения и обработки измерительных значений уровней и
расходов воды в компьютерах;

• повышение оперативности и точности управлении водными
ресурсами за счет увеличения скорости получения и обработки
информации о технологическом процессе и принятие решения;

• повышение оперативности обнаружения и устранения
неисправностей оборудования системы управления и
гидротехнических сооружений.
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Раскрытие тем модуля 4.2 
Методы и инструменты комплексного анализа и интегрированного управления водными и энергетическими

ресурсами трансграничных рек бассейна Аральского моря

Тема 4.2.4 Опыт создания и использования интегрированных
бассейновых моделей,  и их совершенствование на основе развития

систем поддержки принятия решений и поиска консенсуса в управлении

Ташкент, 7-16 июня 2010 г.
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По данной теме на примере Чирчик-Ахангаран-Келесского бассейна (проект RIVERTWIN)
необходимо познакомить тренеров с подходами и особенностями построения интегрированной
модели управления водными и энергетическими ресурсами в внутригодовом и многолетнем
разрезе, в увязке поверхностных и подземных водных ресурсов, зон формирования и
использования стока. 
Необходимо также познакомить с архитектурой построения информационно-программного
комплекса ASBmm
Здесь важно раскрыть возможности модели для решения сложных и противоречивых
ирригационно-энергетических задач внутригодового
и многолетнего управления (популярная и исследовательская версии). 



Steps of development of regional basin  models in SIC ISWC 
as a   DSS tool for integrated assessment of water situation

Aral Sea Basin Management Model  ASB-mm – UNDP:
• Social-economic base of Globesing model  (M.Misarovich) 
• Hydrologic model in GAMS
• Interface (Resource Analysis, The Netherlands, SIC ISWC) 

Projects NATO SFP 974357 & INTAS - 0511:
• Aral Sea Coastal Zone (Priaralye) and Aral Sea  

ASBmm - UNESCO IHE 
Institute for Water Education 
Delft, The Netherlands
&  SIC ISWC,  2009-2011
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С помощью абстрактной модели, учитывающей риски и
дестабилизирующие факторы, строятся возможные
конфликтные ситуации.  

Каждое государство для покрытия всех своих потребностей (экология, 
гидроэнергетика, орошение и др.) стремится получить в свое
распоряжение из ограниченного трансграничного ресурса
необходимое ему количество воды в заданном объеме и режиме. 

В тоже время, в спектре интересов государств существует некоторая
общая составляющая (иначе нет смысла вообще решать
конфликтную задачу), которую необходимо найти и эффективно
использовать. 



Одна из главных причин сохранения напряженной водохозяйственной
ситуации в регионе – принятие односторонних, несогласованных решений
по управлению водными ресурсами, как в тактических действиях, так и в
стратегических планах на будущее.

Решение проблем региона видится в увязке национальных целей и
региональных ограничений, в поиске консенсуса между странами, 
секторами их экономик, водохозяйственными районами, в учете
экологических требований, предупреждении возникновения ущербов в
социально-напряженных зонах и снижении риска появления экстремальных
ситуаций и конфликтов.

Поиск консенсуса предполагает рассмотрение альтернатив и
различных вариантов управления, построенных с использованием
моделей, с широким выбором критериев управления (целевых функций) 
и экономических показателей, оценивающих последствия регулирования и
использования стока. 



Анализ стратегий многолетнего регулирования стока
Объёмы воды в  Токтогульском водохранилище по вариантам за 20 лет  

(40 сезонов )
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Рис 5. Наполнение (+) и сработка (-) Рогунского водохранилища. 
Вариант 5. Период 2006-2055 гг. 
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Как можно решить задачу

• Сведение целей к одному критерию и ограничениям

эффект

оптимизация ирригационного режима

интересы энергетики как ограничение

время поиска

• Объединение экономических показателей последствий
регулирования в интегральный критерий (доход - затраты –
ущерб),

• Составление обобщенного показателя эффективности с
помощью весовых коэффициентов и экспертных оценок
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• Метод последовательных уступок

• Определение области эффективных решений (Парето) и нахождение

компромисса (принцип Парето, компенсация)

ПринципПринцип ПаретоПарето: любое изменение режима, которое никому
не причиняет убытков, а приносит хоть одному
водопользователю (водопотребителю) пользу (эффект), 
является улучшением режима

Как можно решить задачу
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Чистые доходы (млн.$/год) от использования зарегулированного 
стока  р. Нарын Токтогульским г/у (область Парето)
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Начало

Модель нижнего
уровня

Адаптация, 
корректировка

Расчеты, агрегирование
расчетной информации

Модель верхнего
уровня, адаптация, 

расчеты

Установлена связь
между моделями ?

Результат

Ограничения для
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Данные
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Interface operation scheme
1. Identification of users

2. Introductory information and quick links

3. Start solving the problems

4. Select scenario and option

5. Select problem

6. Input initial information (from DB, correction)

7. Transmit data, run models

8. Output result (map, graphs, tables)



Identification

• Identification of users for access to interface



Usability – convenience and ease of use

Block of selected values, 
possibility to change them

Navigation buttons «back», 
«next»

Navigation bar with stage-
by-stage division



Selection of option and scenario

option scenario



Selection of task



Selection of basin, parameters



Loading of data from DB



Correction of data



Data saving



Selection of another object



Representation of results



БЛАГОДАРЮБЛАГОДАРЮ ЗАЗА ВНИМАНИЕВНИМАНИЕ!!

Обязательно посетите

www.cawater-info.net

www.icwc-aral.uz


