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Гидротехнические сооружения (ГТС) являются единственным инстру-ментом, 
позволяющим осуществлять регулирование, водозабор и транспортировку водных 
ресурсов из водных объектов для нужд агропромышленного комплекса (АПК), 
а также сброс сточных вод. От технического состояния ГТС полностью зависит 
водообеспеченность объектов АПК. Данные о ГТС поступают в Российский Регистр 
Гидротехнических Сооружений (РРГТС) не чаще одного раза в 3-5 лет, в виде 
подготовленных в ходе декларирования безопасности ГТС «Сведений». Для регулярного 
определения эксплуатационной и эколого-экономической оценки состояния ГТС 
этого явно недостаточно. С целью своевременной оценки состояния ГТС необходимо 
ведение их непрерывного мониторинга с получением максимального объема 
необходимой информации. На основании данных мониторинга принимаются решения 
о целесообразности ремонта, реконструкции, нового строительства, эксплуатации, 
консервации и ликвидации ГТС, в частности, входящих в состав гидромелиоративных 
систем (ГМС). Для ведения мониторинга и комплексной оценки состояния ГМС 
необходимо создание многоуровневой системы автоматизированного ведения 
мониторинга ГТС. В идеале такая система должна представлять собой базу данных, 
охватывающую гидротехнические системы мелиоративного комплекса, по крайней 
мере – Европейской части РФ, совместимую с базой данных РРГТС. Аппарат 
по обслуживанию интегрированной автоматизированной системы управления 
базой данных ГТС мелиоративного комплекса (СУБД), может быть создан в составе 
Департамента мелиорации министерства сельского хозяйства Российской Федерации. 
При создании СУБД необходимо обеспечить многопользовательский режим работы 
включая децентрализованное использование, что даст возможность заинтересованным 
организациям использовать базу данных для решения своих специфических вопросов.

Статья является продолжением цикла статей, посвященных водоресурсному 
обеспечению водных мелиораций [1-3].

Бассейновый округ, гидротехнические сооружения (ГТС), безопасность ГТС, водное 
хозяйство, водный объект, водный режим, водные ресурсы, водопользование, 
водохозяйственный баланс, водохозяйственная единица.

Введение. Гидротехнические соору-
жения (ГТС) являются единственным ин-
струментом, осуществляющим хранение, во-
дозабор и транспортировку водных ресурсов 
для нужд агропромышленного комплекса 
(АПК), а также сброс сточных вод. От техни-
ческого состояния ГТС полностью зависит 
степень обеспеченности объектов АПК во-
дными ресурсами.

Согласно данным Российского регистра 
гидротехнических сооружений (РР ГТС), со-
держащим информацию по обеспечению 
безопасной эксплуатации ГТС (табл. 1), уро-
вень безопасности 12% комплексов ГТС, за-
регистрированных в РРГТС, неудовлетвори-
тельный или опасный.

Неудовлетворительный уровень безо-
пасности предполагает снижение механиче-
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ской или фильтрационной прочности, пре-
вышение предельно допустимых значений 
критериев безопасности для работоспособно-
го состояния, другие отклонения от проектно-
го состояния, способные привести к развитию 
аварии, развитию опасных процессов сни-

жения прочности и устойчивости элементов 
ГТС и их оснований, превышение предельно 
допустимых значений критериев безопасно-
сти, характеризующих переход от частично 
неработоспособного к неработоспособному со-
стоянию сооружений и оснований.

Таблица 1
Данные о количестве зарегистрированных в РРГТС комплексов ГТС 

и их техническом состоянии на 16.09.2015 г. [4]

Орган
надзора

Техническое состояние комплексов ГТС

Уровень безопасности Кол-во ГТС %

Ростехнадзор 12048 100

Ростехнадзор нормальный 5645 46.9

Ростехнадзор пониженный 3887 32.3

Ростехнадзор неудовлетворительный 1188 9.9

Ростехнадзор опасный 393 3.1

Из приведенной информации следует, 
что 12% комплексов ГТС, зарегистрирован-
ных в РРГТС, эксплуатировать нельзя. Кро-
ме того, данные о ГТС поступают в Регистр 
не чаще одного раза в 3-5 лет, в виде под-
готовленных в ходе декларирования ГТС 
«Сведений…».

Для определения эксплуатационной 
и эколого-экономической оценки состояния 
ГТС, осуществляемой посредством мони-
торинга, этого явно недостаточно. Необхо-
дима разработка методов как ведения мо-
ниторинга гидротехнических сооружений 
мелиоративного комплекса, так и анали-
за, обработки и обобщения полученных 
данных.

Материал и методы. Для определе-
ния оптимальных методов анализа и обра-
ботки данных мониторинга ГТС были проа-
нализированы источники литературы и су-
ществующие методики по мониторингу со-
стояния гидротехнических сооружений, рас-
чету их восстановительной стоимости [5-8].

Концепция разрабатываемых мето-
дов базируется на работах отдела управле-
ния водными ресурсами ФГБНУ «ВНИИ-
ГиМ им. А.Н. Костякова» [1-3, 9, 10], а так-
же выполненных отделом Деклараций 
безопасности ГТС [11-13 и др.], всего 39 
деклараций.

Результаты и обсуждение. Согласно 
Концепции Федеральной целевой програм-
мы «Развитие водохозяйственного комплек-
са Российской Федерации в 2012-2020 годах» 
[14] сценарий развития водохозяйственного 

комплекса РФ предусматривает осущест-
вление следующих водохозяйственных ме-
роприятий:

а) восстановление и охрана водных 
объектов;

б) ликвидация локальных вододефи-
цитов в отдельных районах РФ;

в) сокращение числа аварийных ГТС, 
в том числе бесхозяйных;

г) сокращение негативного антропо-
генного воздействия и экологическая реаби-
литация водных объектов.

Указанные водохозяйственные меро-
приятия невозможно осуществить без мони-
торинга ГТС мелиоративного комплекса:

- выполнение п. а) восстановление 
и охрана водных объектов напрямую зави-
сит от состояния и безаварийной эксплуата-
ции гидротехнических сооружений;

- выполнение п. б) требует, в частно-
сти, устранения одной из важнейших при-
чин возникновения локальных вододефи-
цитов – непроизводительных потерь воды 
при транспортировке, напрямую зависящих 
от состояния ГТС.

- выполнение п. в) невозможно без 
приведения в соответствие фактических 
параметров состояния и условий эксплуа-
тации ГТС предельно допустимым параме-
трам (критериям безопасности);

- выполнение п. г) требует приведения 
аварийных и предаварийных ГТС в проект-
ное состояние для исключения возможно-
сти вредного влияния вод на окружающую 
среду.
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В рассматриваемой ситуации конеч-
ной целью сбора информации в процессе 
постоянного мониторинга является оценка 
физического состояния ГТС.

Постоянный мониторинг дает возмож-
ность решать следующие задачи:

- разработка деклараций безопасности 
ГТС (комплекса ГТС), подлежащих декла-
рированию объектов, согласно утвержден-
ной форме [15];

- комиссионное обследование не под-
лежащих декларированию ГТС гидромели-
оративного комплекса, аналогичное пред-
декларационному, согласно утвержденной 
форме [16];

- инструментальное обследование ГТС 
(при необходимости) согласно составлен-
ному при комиссионном обследовании пе-
речню;

- комплексный анализ с оценкой проч-
ности, устойчивости и эксплуатационной на-
дежности ГТС, находящихся в эксплуатации 
более 25 лет, независимо от состояния [17];

- получение информационных данных 
о ГТС водохозяйственной единицы, анало-
гичных сведениям, необходимым для внесе-
ния сооружения в РРГТС, согласно утверж-
денной форме [6];

- ведение (организация и ведение) мо-
ниторинга ГТС гидромелиоративного ком-
плекса с получением максимального объема 
информации, необходимой для определения 
эксплуатационной и эколого-экономической 
оценки гидромелиоративных систем.

На основании полученных данных 
проводится оценка физического износа ги-
дротехнических сооружений, %.

Существует значительное количество 
методов оценки износа гидротехнических 
сооружений [8]. Важно, чтобы оценка износа 
сравниваемых объектов проводилась по од-
ной методике.

Требования Концепции долгосроч-
ного социально-экономического раз-ви-
тия Российской Федерации на период 
до 2020 года [18], Федеральной целевой 
программы «Развитие водохозяйствен-
ного комплекса Российской Федерации 
в 2012-2020 годах» [19] и «Методических 
указаний по разработке схем комплексно-
го использования и охраны водных объек-
тов» [20] предполагают разработку систе-
мы комплексной оценки и мониторинга 
состояния гидромелиоративных систем 
(ГМС), входящих в состав водохозяйствен-
ной единицы. Оценка состояния ГМС на-

правлена на информационное обеспече-
ние поддержки принятия решений по це-
лесообразности ремонта, реконструкции, 
нового строительства, эксплуатации, кон-
сервации и ликвидации самой ГМС и вхо-
дящих в нее ГТС.

Анализ данных мониторинга позволяет:
1. Оптимизировать управление и безо-

пасную эксплуатацию ГТС.
2. Оценить состояние ГТС на всей це-

почке водоподачи от водо-источника до поля, 
что дает возможность косвенно определить 
уровень не-производительных потерь воды 
при транспортировке.

3. Сравнивать состояние и степень из-
носа ГТС различных гидромелиоративных 
систем для обоснования таких решений, 
как определение первоочередных объектов 
для ремонта и реконструкции; определение 
комплекса мероприятий для оптимизации 
водоресурсного обеспечения оросительных 
мелиораций; определение комплекса меро-
приятий для получения гарантированного 
валового продукта.

В настоящее время осуществление мо-
ниторинга и комплексной оценки состояния 
ГМС водохозяйственной единицы и входя-
щих в нее ГТС возможно только в автомати-
ческом режиме.

Для его организации необходимо ос-
нащение и создание многоуровневой систе-
мы автоматизированного ведения монито-
ринга ГТС, являющейся информационной 
основой для поэтапного осуществления 
мероприятий по восстановлению гидро-
мелиоративных систем, а также для опре-
деления необходимого водоресурсного по-
тенциала функционирующих орошаемых 
земель.

В идеале такая система должна пред-
ставлять собой базу данных, охватываю-
щую гидротехнические системы мелиора-
тивного комплекса, по крайней мере Ев-
ропейской части РФ, совместимую с базой 
данных Российского регистра гидротех-
нических сооружений. Управление такой 
базой данных требует применения инте-
грированных автоматизированных систем 
управления [21].

На российском рынке представлены 
комплексные информационные системы, 
включающие в себя контроллинговый ком-
понент как зарубежных (Share-Point, Mi-
crosoftProjectServer, OraclePrimavera), так 
и отечественных («Адванта», «Асведа», «Га-
лактика», «Флагман», «Алеф») фирм. Такие 
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системы, представляющие собой платфор-
му-конструктор, обладающую гибкостью 
и универсальностью для настраивания объ-
ектов сложной структуры, позволяют [22]:

- осуществлять комплексный монито-
ринг значительного количества объектов 
на любых уровнях управления;

- развертывать инфраструктуру систе-
мы на весь комплекс объектов путем созда-
ния единой информационной платформы 
с многоуровневой иерархией и возможно-
стью подключения неограниченного коли-
чества пользователей;

- поэтапно, согласно росту уровня тре-
бований, наращивать уровень сложности 
и функциональности системы;

- ограничиться одной информацион-
ной системой на всех уровнях, без исполь-
зования других инструментов, таких, как 
Outlook и Excel;

- изменять визуальные настройки без 
программирования, путем изменения теку-
щих параметров или создания новых объек-
тов системы с новыми реквизитами и мето-
дами их обработки;

- полностью автоматизировать сбор 
важной для управления информации;

- проводить фильтрацию и анализ об-
щего потока оперативных данных, агреги-
руя полученные результаты и преобразуя 
их в управленческую информацию;

- получать мгновенный доступ к лю-
бой информации в системе через интернет-
пор тал;

- обеспечить многопользовательский 
режим работы включая децентрализован-
ное использование;

- осуществлять электронный докумен-
тооборот, дающий возможность предостав-
лять на бумажном носителе только выход-
ные документы.

Информация, полученная в резуль-
тате функционирования многоуровневой 
системы автоматизированного ведения мо-
ниторинга ГТС мелиоративного комплекса, 
может быть использована для решения на-
сущных производственных вопросов, пла-
нирования производства на перспективу, 
определения потребностей в водных ресур-
сах следующим организациям (табл. 2).

Таблица 2
Организации, которым необходима обобщенная (структурированная) 

информация по мониторингу ГТС мелиоративного комплекса
№№ п/п Организация* Решаемые проблемы

1 МПР России, ФАВР - оптимизация водоресурсного обеспечения оросительных 
мелиораций

2 Департамент мелиорации 
Минсельхоза России

- оптимизация управления ГТС
- сравнение состояния и степени износа ГТС различных 
гидромелиоративных систем
- определение первоочередных объектов ремонта и рекон-
струкции
- поэтапное восстановление гидромелиоративных систем
- ликвидация локальных вододефицитов в отдельных 
районах РФ, в частности, путем устранения потерь воды 
при транспортировке

3 Ростехнадзор МЧС России. - безопасная эксплуатация ГТС

4

Федеральная служба по ги-
дрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды; 
Федеральное агентство во-
дных ресурсов; Федеральная 
служба по надзору в сфере 
природопользования 

- восстановление и охрана водных объектов

5
Ростехнадзор МЧС России. 
Департамент мелиорации 
Минсельхоза России 

- сокращение числа аварийных гидротехнических соору-
жений, в том числе бесхозяйных.

6 Ростехнадзор МЧС России
- сокращение негативного антропогенного воздействия 
вод и экологическая реабилитация водных объектов пу-
тем устраненияаварий на ГТС.

7 Департамент мелиорации 
Минсельхоза России

Оценка риска аварий на объектах гидромелиоративных 
систем.

*Как федеральные службы, так и их региональные управления.
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Для обслуживания интегрированной 
автоматизированной системы управления 
базой данных ГТС мелиоративного комплек-
са (СУБД), по мнению авторов, могут быть 
созданы центральный аппарат и филиалы 
на территории бассейнов крупнейших рек 
России и в субъектах с наиболее интенсив-
ным развитием орошаемого земледелия.

При создании СУБД необходимо обе-
спечить многопользовательский режим 
работы, включая децентрализованное ис-
пользование, что даст возможность каждой 
из вышеназванных организаций использо-
вать базу данных для решения своих спец-
ифических вопросов.

Выводы
Для реализации мер, направленных 

на водообеспечение оросительных мелиора-
ций, необходима система сбора, регистра-
ции, хранения, анализа, обработки и пе-
редачи информации о состоянии ГТС, или 
мониторинг.

В идеале такая система должна пред-
ставлять собой базу данных, охватывающую 
ГТС мелиоративного комплекса, по крайней 
мере Европейской части РФ, совместимую 
с базой данных РРГТС.

Управление базой данных достаточ-
но трудоемко и требует применения инте-
грированных автоматизированных систем 
управления. Такие системы, представля-
ющие из себя платформу-конструктор, об-
ладающую гибкостью и универсальностью 
для настраивания объектов сложной струк-
туры, позволяют решать целый спектр за-
дач включая децентрализованное использо-
вание. Для обслуживания интегрированной 
автоматизированной системы управления 
базой данных ГТС мелиоративного ком-
плекса (СУБД), по мнению авторов, может 
быть создан центральный аппарат и фили-
алы на территории бассейнов крупнейших 
рек России.
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METHODS OF THE ANALYSIS AND PROCESSING 
OF THE MONITORING DATA OF HYDRAULIC STRUCTURES 
OF THE RECLAMATION COMPLEX

Hydraulic structures (HS) are the only instrument which allows carrying out regulation, 
intake and transportation of water resources from water bodies for the needs of the agro-
industrial complex (AIC), as well as discharge of waste water. Suffi ciency of water supply of AIC 
objects entirely depends on the technical condition of HS objects. Data on HS enter the Russian 
Register of Hydraulic Structures (RRHS) not more than once in 3-5 years in the form of prepared 
in the course of declaration of HS safety «Information». For a regular determination of operational 
and ecological – economic assessment of the HS state it is not enough. With a purpose of the timely 
assessment of the state of hydraulic structures it is necessary to continuously maintain 
their monitoring to receive the maximum amount of the required information. On the basis 
of the monitoring data decision are made on the feasibility of the repair, reconstruction, new 
building, operation, preservation and liquidation of the HS which are, in particular, constituents 
of the irrigation and drainage systems (IDS). To conduct monitoring and integrated assessment 
of the IDS state it is necessary to establish a multilevel system of automated HS monitoring. Ideally, 
such a system should be a database covering hydraulic engineering systems of the reclamation 
complex, at least in the European part of RF and be compatible with the RRHS data base data. 
The mechanism on servicing the integrated automated system of database control of HS reclamation 
complex (DBCS) can be established within the Department of Land Reclamation of the Ministry 
of Agriculture of the Russian Federation. When creating the database it is necessary to provide 
a multi-user mode including a decentralized use which will enable the interested organizations 
to use the database for solving their specifi c problems.

This article is a continuation of a series of articles devoted to water resources supply of water 
ameliorations [1-3].

Basin district, hydraulic structures (HS), HS safety, water economy, water body, water 
regime, water resources, water consumption, water economic balance, water economic unit.
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УДК 502/504:631.6(574)
Ж.С. МУСТАФАЕВ
Казахский национальный аграрный университет, г. Алматы, Казахстан

ÌÅËÈÎÐÀÖÈß ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ 
Â ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÅ: ÐÀÇÂÈÒÈÅ, ÀÍÀËÈÇ È ÎÖÅÍÊÀ

На основе материалов агентства статистики Республики Казахстан в период 
1915-2015 гг. показаны тенденции и темпы освоения орошаемых земель Республики 
Казахстан. Для оценки интенсивности и направленности развития почвенно-
мелиоративных процессов, для принятия технических и инженерных решений, 
для регулирования и управления гидрогеохимическим режимом орошаемых земель 
использованы методологии системных и всесторонних научных исследований в области 
природопользования в рамках выделенных трех периодов развития мелиорации 
сельскохозяйственных земель в Казахстане. В результате широкого развития мелиорации 
во всех регионах Казахстана в период 1915-1990 гг. общая площадь мелиорируемых земель 
достигла до 2725.0 тыс. га. После получения суверенитета площадь орошаемых земель 
сократилась до 1392.0 тыс. га. Появилась необходимость выявления причинно-следственной 
связи сформировавшихся почвенно-мелиоративных процессов, сложившихся в орошаемых 
землях, и разработка концепции дальнейшего развития с учетом гидроэкологических 
ограничений, обеспечивающих устойчивое развитие страны. Выполненный анализ оценки 
опыта развития мелиорации сельскохозяйственных земель Казахстана, включающих 
в себя гидротехнические и мелиоративные решения в рамках освоения орошаемых земель 
в период 1915-2015 гг., может быть принят в основу разработки концепции мелиорации 
сельскохозяйственных земель в Казахстане, направленной на восстановление, сохранение 
и нормализацию почвенно-мелиоративных процессов агроландшафтных систем, которые 
в перспективе и обеспечат продовольственную безопасность страны и их устойчивое 
развитие.

Мелиорация, земля, орошение, сельскохозяйственные угодья, водопотребление, 
водообеспеченность, метод, способ, система, коллектор, дренаж.

Введение. Сельскохозяйственные уго-
дья Казахстана занимают 222,998 млн га, 
в том числе пашня – 33,897 млн га, многолет-
ние насаждения – 0,1056 млн га, залежи – 
1,7076 млн га, пастбища – 179,514 млн га. 
Имеются также 0,184 млн га приусадебных 
земель и 8,435 млн га леса, где сосредоточен 
агропромышленный комплекс страны.

Широкое развитие мелиорации сель-
скохозяйственных земель во всех обла-
стях, т.е. от предгорных до лесостепных 
зон Казахстана, охватывающих пустын-
ную зону, позволило довести их площадь 
до 2725,0 тыс га. В результате происходило 
резкое нарушение практически всех есте-
ственных процессов: изменился режим по-

стоянных и временных водотоков речных 
систем; многократно усилились геохими-
ческие потоки за счет вовлечения в актив-
ный круговорот огромных масс солей, ра-
нее «захороненных» природой; в пределах 
агроландшафтов и прилегающих к ним 
территорий изменился микроклимат, поч-
венные, биологические, гидрогеологиче-
ские и экологические процессы, ввиду чего 
появились техногенно-нарушенные ланд-
шафты, требующие функционально-ком-
понентную и стру ктурную реконструкцию 
для восстановления и нормализации их 
почвенно-экологической устойчивости.

Цель исследования. На основе си-
стематизации и анализа фондовых матери-


