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ÎÁÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ È ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÃÈÄÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ 655 ÂÎÄÎÅÌÎÂ 
ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ Â 2016-2018 ãã.

В статье приводятся результаты обследования гидротехнических сооружений 
655 прудов Московской области, проведенных в 2016-2018 годах. При проведении 
обследований в условиях практического отсутствия проектной документации и служб 
эксплуатации устанавливались значимые параметры гидротехнических сооружений, 
оценивалось техническое состояние основных сооружений, а также устанавливался 
уровень безопасности как отдельных сооружений, так и гидроузлов в целом. В статье 
приводятся результаты сделанных обобщений по различным аспектам безопасности 
сооружений. Кроме того, приводятся сведения, касающиеся ущербов при прорыве 
напорного фронта и стоимости ремонтных работ.

Безопасность, гидротехническое сооружение, грунтовая плотина, мониторинг, 
обобщение, обследование, техническое состояние, уровень безопасности

Введение. В течение ряда лет Мини-
стерство экологии и природопользования 

Московской области инициирует проведе-
ние работ по обследованию и мониторингу 
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состояния гидротехнических сооружений 
(ГТС) низконапорных гидроузлов Москов-
ской области для решения комплекса про-
блем, связанных с обеспечением их безо-
пасности и безопасности объектов в ниж-
нем бьефе, попадающих в зону затопления 
при потенциально возможном разрушении 
сооружений напорного фронта и воздей-
ствии волны прорыва.

Специфика проблем безопасности 
многочисленных низконапорных гидро-
узлов неоднократно отмечалась в работах 
авторов [1-7]. В последние три года рабо-
ты выполнялись согласно подпрограммы 
«Развитие водохозяйственного комплекса 
Московской области» государственной про-
граммы Московской области «Экология 

и окружающая среда Подмосковья», направ-
ленных на проведения мониторинга и де-
тального обследования технического состоя-
ния бесхозяйных ГТС.

Материалы и методы исследования. 
На территории Московской области насчи-
тывается более 1800 водоемов с низконапор-
ными гидротехническими сооружениями 
(по некоторым оценкам это число составляет 
порядка 2000).

Водоемы гидроузлов, обследованных 
в 2016-2018 гг. (табл. 1), имеют общую пло-
щадь 2790,8 га и объем 64,1 млн м3. За ука-
занный период обследовано 655 гидроуз-
лов, в состав которых входит 1558 различ-
ных ГТС – плотин, водосбросов и водовы-
пусков.

Таблица 1
Распределение обследованных водоемов с ГТС по годам

Год Вновь обследованные Мониторинг состояния Всего
2016 84 121 205
2017 121 104 225
2018 100 125 225
Итого 305 350 655

Обследования проводились в боль-
шинстве районов Московской области по ме-
тодике, разработанной в ФГОУ ВПО МГУП 
и усовершенствованной в процессе выполне-
ния работ.

Водоемы (655 шт.) с обследованными 
гидротехническими сооружениями имели 
следующие общие данные и средние показа-
тели: суммарный объем 64,1 млн м3, общую 
площадь 2790,8 га, средний объем водоема 
0,1 млн м3, среднюю площадь водоема 4,3 га, 
среднюю глубину водоема 2,3 м при средней 
высоте плотины, составляющей 5,0 м.

Большинство водоемов Московской 
области имеют комплексное назначение, 
при этом количество водоемов рекреационно-
го назначения составляет 530 шт. или 72,6%. 
Значительная часть водоемов (88 или 12,1%), 
ранее предназначавшихся для целей ороше-
ния, по прямому назначению не использует-
ся. Часть водоемов используется для техни-
ческих и хозяйственных нужд, водопоя скота. 
Ряд плотин являются частью транспортной 

системы области. Практически все водоемы 
являются источником воды при тушении по-
жаров и регулируют сток рек и ручьев, пре-
дотвращая затопление прибрежных терри-
торий нижнего бьефа.

Среди обследованных гидроузлов пре-
обладающими являются гидроузлы с водо-
емами относительно небольшой емкости: 
79,8% имеют объем, не превышающий 
100 тыс. м3 (табл. 2). Количество обследован-
ных гидроузлов с объемом водохранилищ 
более 1 млн м3 составило 5 (0,8% от всех об-
следованных гидроузлов).

44,5% (292) плотин имеют высоту, пре-
вышающую 5 м, включая 42 (6,4%) плотины 
высотой более 10 м (табл. 3). Одна плоти-
на из обследованных относится к III клас-
су, а остальные являются сооружениями 
IV класса. Средняя высота плотин в русло-
вой части створа составляет 5,0 м.

Количество гидроузлов, внесенных 
в Российский регистр ГТС составляет 18 шт. 
(около 2,7%).

Таблица 2
Распределение обследованных гидроузлов в зависимости от объема водоема
Объем, V, млн.м3 < 0,1 0,1 £ V < 0,5 0,5 £ V < 1 ³ 1 Всего
Количество 523 106 21 5 655

в % 79.85% 16.18% 3.21% 0.76% 100%
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Таблица 3
Распределение обследованных гидроузлов 

в зависимости от высоты входящей в них плотины (Hпл)
Высота плотины в м < 5 5 £ Hпл < 10 10 £ Hпл < 15 ³ 15 Всего

Количество 363 250 41 1 655
в % 55.42% 38.17% 6.26% 0.15% 100%

Результаты и их обсуждение. Ста-
тистические данные общего характера 
по всем обследованным 655 гидроузлам Мо-
сковской области приведены в таблице 4.

Среди обследованных гидроузлов 
99,2% не имеет собственника на гидротех-
нические сооружения (650 шт.). За послед-
ние 10 лет наметилась тенденция пере-
дачи бесхозных сооружений муниципаль-
ным образованиям, что должно привести 
к снижению их количества. К сожалению, 
эта передача, осуществляемая без необхо-
димого финансирования, не может суще-
ственно улучшить состояние ГТС. Следует 
отметить, что в ряде случаев получение 
данных, касающихся собственников, край-
не затруднено и эта информация требует 
уточнения.

На всех обследованных гидроузлов 
отсутствуют должным образом организо-
ванные службы эксплуатации; выделен-
ные на отдельных объектах, ответственные 

за безопасность гидросооружений, как пра-
вило, не имеют ни опыта работы, ни необхо-
димого образования.

Безопасность сооружений в соответ-
ствии с Российским регистром ГТС класси-
фицируется по четырем уровням: нормаль-
ный, пониженный, неудовлетворительный 
и опасный. Гидроузлы, сооружения которых 
могли бы быть отнесены к нормальному 
уровню безопасности, практически отсут-
ствуют (их всего 0,3%). Очень высок процент 
гидротехнических сооружений с неудовлет-
ворительным и опасным уровнем безопасно-
сти (в сумме 87,0%).

Гидротехнические сооружения около 
87 процентов гидроузлов требуют проведе-
ния планового или срочного капитального 
ремонта. Сооружения 2-х гидроузлов могут 
быть ликвидированы. Гидроузлы, гидротех-
нические сооружения которых не требуют 
проведения ремонтных работ, практически 
отсутствует.

Таблица 4
Общие статистические данные по всем обследованным 

655 гидроузлам Московской области
Наименование показателей  Кол-во в %

Всего объектов в выборке 655 100.0
В том числе бесхозяйных 650 99.2
В том числе имеющих службу эксплуатации 0 0.0
По виду требуемых ремонтных работ
В том числе аварийных, требующих неотложного капитального ремонта 360 55.0
В том числе требующих капитального ремонта 210 32.1
В том числе требующих текущего ремонта 83 12.7
В том числе требующих ликвидации 2 0.3
По характеру (масштабу) ЧС при прорыве напорного фронта
В том числе межрегиональный 0 0.0
В том числе региональный 44 6.7
В том числе межмуниципальный 1 0.2
В том числе муниципальный 127 19.4
В том числе локальный 5 0.8
Не возникает 478 72.9
По уровню безопасности в соответствии с Российским регистром ГТС
В том числе соответствующих опасному уровню безопасности 361 55.1
В том числе соответствующих неудовлетворительному уровню безопасности 209 31.9
В том числе соответствующих пониженному уровню безопасности 83 12.7
В том числе соответствующих нормальному уровню безопасности 2 0.3
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Проводимый специально и парал-
лельно с обследованием новых объектов мо-
ниторинг состояния ГТС 350 прудов позво-
лил сравнить и проанализировать измене-
ния, произошедшие на гидротехнических 

сооружениях с момента их предыдущего 
обследования (в период с 2003 по 2007 гг.). 
Результаты изменения уровня безопас-
ности этих гидроузлов приведены в таб-
лице 5.

Таблица 5
Сведения по изменению уровня безопасности гидроузлов

Уровень безопасности повысился

Всего 
гидроузлов

с опасного 
до неудовлетвори-
тельного уровня

с опасного 
до пониженного 

уровня

с опасного 
до нормального 

уровня
с неудовлетворительного 
до пониженного уровня

Кол-во 49 24 6 1 18
в % 14.0 6.9 1.7 0.3 5.1

Уровень безопасности понизился

Всего 
гидроузлов

с нормального 
до пониженного 

уровня

с пониженного 
до неудовлетвори-
тельного уровня

с пониженного 
до опасного 
уровня

с неудовлетворительного 
до опасного уровня

Кол-во 112 1 23 22 66
в % 32.0 0.3 6.6 6.3 18.9

Уровень безопасности не изменился
Всего 

гидроузлов
Остался 
опасным

Остался 
неудовлетворительным

Остался 
пониженным

Кол-во 189 74 76 39
в % 54.0 21.1 21.7 11.1

Понижение уровня безопасности от-
мечено на трети гидроузлов. Примерно 
на 14% гидроузлов отмечено некоторое 
улучшение уровня безопасности. Уровень 
безопасности 189 (54,0%) гидроузлов за про-
шедшее десятилетие не изменился.

Нужно отметить, что в число обсле-
дованных ГТС не попали сооружения, 
на которых был проведены ремонтные работы 
по программе предоставления федеральных 
субсидий на ремонт бесхозяйных и муници-
пальных сооружений. Частичное улучшение 
состояния сооружений характерно для самых 
низких плотин и примитивных водосбросов 
и связано, в основном, с усилиями местных 
жителей по поддержанию работоспособности 
сооружений для сохранения прудов.

В целом изменения уровня безопасно-
сти достаточно хорошо коррелируются с ос-
новными закономерностями, изложенными 
в работах [6, 8].

Результаты проведенного мониторин-
га, аналогично результатам мониторинга, 
выполненного ранее [1], позволили сделать 
основной вывод о том, что федеральных суб-
сидий, выделяемых на ремонт муниципаль-
ных и безхозяйных ГТС катастрофически 
не хватает; средства, изыскиваемые муници-
пальными образованиями и вкладываемые 
отдельными инициаторами направляются 
только на выполнение самых неотложных 

работ и не могут кардинально повлиять 
на существенное повышение уровня без-
опасности ГТС. Практическое отсутствие, 
за редким исключением, аварий с прорывом 
напорного фронта обуславливается только 
тем, что в последние десятилетия в Москов-
ской области отсутствуют паводки с расхода-
ми редкой повторяемости.

По всем гидроузлам в соответствии 
с методикой [3] были проведены расчеты ве-
роятного вреда при прорыве напорного фрон-
та плотины для случая наиболее тяжелого 
сценария аварии. В зависимости от состава 
и типа сооружений, а также их технического 
состояния в качестве наиболее тяжелого сце-
нария аварии принимался или перелив че-
рез гребень грунтовой плотины или авария 
при уровне в верхнем бьефе на отметке ФПУ.

В процессе проведения работ выполня-
лась оценка глубин затопления по эмпириче-
ским зависимостям [5] в характерных створах, 
для которых в процессе обследований уста-
навливались параметры объектов, которые 
потенциально могли попасть в зону затопле-
ния. Определение размера вреда проводилось 
по укрупненным показателям [3], а в необхо-
димых случаях – методом детальной оценки.

В таблице 6 приведено распределение 
обследованных гидроузлов по степени опасно-
сти для территорий нижнего бьефа в соответ-
ствии с принятой в РФ классификацией ЧС.
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Таблица 6
Распределение гидротехнических сооружений 

по степени опасности для территорий нижнего бьефа
Масштаб ЧС ЧС не возникает локальный муниципальный межмуниципальный региональный Всего
Кол-во 478 5 127 1 44 655
в % 72,9 0,8 19,4 0,2 6,7 100%

Из обследованных 655 объектов 
при аварии плотин с прорывом напорного 
фронта ущерб возникает в нижнем бьефе 
177 гидроузлов, при этом общая величина 
ущерба составляет 52,6 млн руб. при сред-
нем значении на 1 объект 2,94 млн руб.

Степень готовности к пропуску рас-
четных паводковых расходов представлена 
на рисунке. Там же приведен процент ос-
новных гидротехнических сооружений (пло-
тина, водосброс), техническое состояние ко-
торых не обеспечивает безопасность гидро-
узла при пропуске паводков.

Проведенный анализ по 655 гидроуз-
лам, для которых проведены расчеты веро-
ятного вреда и стоимости ремонтных работ, 

необходимых для обеспечения безопасной 
эксплуатации, показал возможность ранжи-
рования сооружений по приоритету ремонт-
ных работ с их отбором по коэффициенту 
эффективности вложения средств (отноше-
ние предотвращаемого ущерба к стоимости 
ремонта с учетом ряда других факторов). 
По 177 объектам с потенциальным ущербом 
при аварии плотины получено следующее. 
Среднее значение коэффициента эффек-
тивности для всех объектов составляет 0,77, 
т.е. средства, вкладываемые в ремонт, пре-
вышают вероятный вред при аварии. В слу-
чае 91 объекта коэффициент эффективности 
превышает 1, для 30 объектов он более 10, 
для 5 объектов – более 100.

Рис. Степень готовности ГТС к пропуску расчетных паводковых расходов

Заключение
В результате анализа информации 

по обследованным в 2016-2018 гг. гидротех-
ническим сооружениям 655 прудов Москов-
ской области можно констатировать сле-
дующее:

1. Основной причиной низкого уровня 
безопасности гидроузлов является их мно-
гочисленность и отсутствие достаточных 
средств на проведение ремонтных работ 
и финансирование служб эксплуатации.

2. Материалы, полученные в резуль-
тате обследований гидротехнических со-
оружений 655 гидроузлов на территории 
Московской области, позволяют обобщить 
значительный объём информации и сделать 

заключение по ряду очень важных параме-
тров, в том числе оценить техническое со-
стояние гидротехнических сооружений, ка-
чество их эксплуатации, степень опасности 
для территорий, расположенных в нижнем 
бьефе и характер ЧС при прорыве сооруже-
ний напорного фронта, степень готовности 
к пропуску паводковых расходов, ориенти-
ровочную стоимость необходимых ремонт-
ных работ.

3. Собственников на гидротехнические 
сооружения не имеют большинство обследо-
ванных гидроузлов (650 или 99,2%).

4. Службы эксплуатации и проектная 
документация отсутствуют на всех обследо-
ванных гидроузлах.
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5. Среди обследованных в 2016-2018 году 
ГТС 87,1% требуют проведения капитального 
ремонта; более половины сооружений имеют 
опасный уровень безопасности. Вопрос о лик-
видации может быть рассмотрен для двух со-
оружений.

6. Достаточную степень готовности 
к пропуску паводковых расходов имеют 
только 87 (13,3%) из обследованных гидро-
узлов. Основными причинами недостаточ-
ной степени готовности является неудов-
летворительное техническое состояние во-
досбросов (82,7%), плотин (72,5%), а также 
отсутствие надлежащей эксплуатации соо-
ружений.

7. Недостаточную степень готовности 
к пропуску паводковых расходов из-за неу-
довлетворительного технического состояния 
и водосбросных сооружений и плотин одно-
временно имеют 568 (87,6%) гидроузлов.

8. Стоимость необходимых ремонтных 
работ по всем ГТС 655 гидроузлов оценива-
ется в 5 242,0 млн руб. при средних затратах 
на ремонт одного ГТС – 8,003 млн руб.

9. При разрушении напорного фронта 
478 плотин (72,9%) чрезвычайная ситуация 
не возникает.

10. Общая величина ущерба при аварии 
плотин с прорывом напорного фронта 177 ги-
дроузлов составит 52,6 млн руб. при среднем 
значении на 1 объект 2,94 млн руб.

11. Уровень безопасности 189 (54,0%) 
гидроузлов (из 350 ранее обследованных) 
за прошедшее десятилетие не изменил-
ся. Понижение уровня безопасности от-
мечено на трети гидроузлов. Примерно 
на 14% гидроузлов отмечено некоторое 
улучшение уровня безопасности.

12. Продолжение работ должно быть 
направлено на полный охват всех имею-
щихся гидротехнических сооружений и мо-
ниторинг состояния один раз в пять лет для 
наиболее опасных для территорий нижнего 
бьефа сооружений.

Библиографический список
1. Каганов Г.М., Волков В.И. Обобще-

ние результатов обследования состояния 
гид  ротехнических сооружений Московской 
области за 2002-2011 гг. // Мелиорация 
и водное хозяйство. – 2012. – № 3. – С. 5-8.

2. Каганов Г.М., Волков В.И. Состоя-
ние гидротехнических сооружений каска-
да на р. Соловке Подольского района Мо-
сковской области / Природообустройство 
и рациональное природопользование – 

необходимые условия социально-экономи-
ческого развития России / Сб. научных тру-
дов. ч. 1. – М.: МГУП, 2005. – С. 24-30.

3. Методика определения размера вре-
да, который может быть причинен жиз-
ни, здоровью физических лиц, имуществу 
физических и юридических лиц в резуль-
тате аварии гидротехнического сооруже-
ния (за исключением судоходных гидро-
технических сооружений). Утв. прика-
зом Ростехнадзора от 29.03.2016 № 120. 
http://www.consultant.ru/document/cons_
doc_LAW_202879/

4. Волков В.И., Сабитов М.А. Обсле-
дование и анализ состояния низконапор-
ных гидротехнических сооружений ТИНАО 
г. Москвы / Труды академии проблем водо-
хозяйственных наук. Вып. 12. Актуальные 
проблемы водохозяйственного строитель-
ства. – М.: Географический факультет МГУ, 
2018. – С. 58-65.

5. Каганов Г.М., Волков В.И., Секи-
сова И.А. Приближенная оценка глубины 
затопления территории в нижнем бьефе 
при прорыве напорного фронта низконапор-
ных гидроузлов // Гидротехническое строи-
тельство. – 2010. – № 4. – С. 2-9.

6. Волков В.И., Снежко В.Л. Статисти-
ческие методы определения показателей 
надежности сооружений низконапорных ги-
дроузлов // Природообустройство. – 2017. – 
№ 5. – С. 20-26.

7. Волков В.И. Экспресс-методика об-
следования с оценкой достаточности превы-
шения гребня грунтовой плотины. // Приро-
дообустройство. – 2019. – № 2. – С. 66-72.

8. Volkov V.I., Snezhko V.L., Koz-
lov D.V. Prediction of safety level of low-he-
ad and ownerless hydraulic structures. Power 
Technology and Engineering, Vol. 53, No. 1, 
May, 2019, р. 23-28.

Материал поступил в редакцию 28.04.2020 г.

Сведения об авторах
Волков Владимир Иванович, кан-

дидат технических наук, доцент кафедры 
гидротехнических сооружений ФГБОУ 
ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва; 127550, г. Москва, ул. Б. Академи-
ческая, 44; e-mail: volcov_vi45@mail.ru, 
volkag@yandex.ru

Кобызев Станислав Олегович, гене-
ральный директор ООО «Одеон-сервис», 
125124, г. Москва, 3-я улица Ямского поля, 2, 
корпус 13, e-mail: stanislav.kobyzev@yampo.ru



80 ¹ 2’ 2020

05.23.07 Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

V.I. VOLKOV
Federal state budgetary educational institution of higher education «Russian state agrarian university – 
MAA named after C.A. Timiryazev», Moscow, Russian Federation

S.O. KOBYZEV
Limited Liability Company (LLC) «Odeon-Service», Moscow, Russian Federation

INSPECTION AND MONITORING OF THE STATE 
OF HYDRAULIC STRUCTURES IN 655 PONDS 
IN THE MOSCOW REGION IN 2016-2018

The article presents the results of a survey of hydraulic structures in 655 ponds 
in the Moscow region, conducted in 2016-2018. When the survey was conducted in conditions 
of practical absence of the design documentation and operations were set relevant parameters 
of hydraulic structures were assessed technical state of major structures and also establishes 
the level of security as separate structures, and hydropower systems in general. The article 
presents the results of generalizations made on various aspects of construction safety. 
In addition, information is provided regarding damages caused by breaking small dams 
and of the cost of repair work.
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