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Аннотация. Цель: разработка научно-методического и инженерно-технического 

обеспечения для создания и практического применения комплекса средств информаци-

онно-технологической поддержки задач планирования водопользования на мелиора-

тивных системах. Материалы и методы. Рассмотрение задач повышения эффективно-

сти водопользования на оросительных системах является составной частью обеспече-

ния эффективной работы всей экономики страны. Основными задачами водопользова-

ния являются: определение потребностей в воде водопользователей, определение вели-

чин забора воды из источника орошения, распределение воды между водопотребителя-

ми, обеспечение контроля за использованием оросительной воды. Результаты. В ре-

зультате исследований, проведенных в 2022–2023 гг. на Самур-Дербентской ороси-

тельной системе Республики Дагестан в рамках Государственного контракта № 164/20-

ГК от 6 июля 2021 г. на выполнение прикладных научных исследований, был разрабо-

тан и внедрен «Информационно-вычислительный комплекс планирования водопользо-

вания при эксплуатации мелиоративно-водохозяйственных систем». Использование 

средств информационно-технологической поддержки в контуре управления водополь-

зованием на Самур-Дербентской оросительной системе, помимо автоматизации работ, 

связанных с водопользованием, позволило обеспечить системный подход к проблеме, 

повысить качество и оперативность принимаемых решений, применить более точные 

методики расчета и обработки результатов измерений. Все это дало возможность повы-

сить эффективность эксплуатации мелиоративной системы и ее элементов в целом. 

Вывод. Проведенный анализ проблем повышения эффективности эксплуатации мелио-

ративных систем показал, что в их основе во многом лежат проблемы, связанные 

с управлением водопользованием. Именно водопользование определяет практически 

все задачи, которые должны решаться при использовании орошаемого земледелия. 

По результатам исследований получено свидетельство о государственной регистрации 

программы для ЭВМ.  
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Abstract. Purpose: development of scientific, methodological and engineering support 
for the creation and practical application of IT support tools system for water use planning 
tasks in reclamation systems. Materials and methods. Consideration of the tasks of increas-
ing the efficiency of water use in irrigation systems is an integral part of ensuring the effective 
operation of the entire national economy. The main tasks of water use are: determining the 
water needs of water users, determining the amount of water intake from an irrigation source, 
distributing water among water consumers, ensuring control over the use of irrigation water. 
Results. As a result of studies conducted in 2022–2023 on the Samur-Derbent irrigation system 
of the Republic of Dagestan, within the framework of State Contract No. 164/20-GK of July 6, 
2021 for the implementation of the applied scientific research, an “Information and computing 
complex for water use planning during land reclamation and water management systems opera-
tion” was developed and implemented. The use of IT support tools in the water management 
contour in the Samur-Derbent irrigation system, in addition to automating work related to water 
use, made it possible to provide a systematic approach to the problem, improve the quality and 
efficiency of decisions made, and apply more accurate methods for calculating and processing 
measurement results. All this made it possible to increase the efficiency of operation of the rec-
lamation system and its elements as a whole. Conclusion. The analysis of the problems of in-
creasing the efficiency of reclamation systems operation showed that they are largely based on 
problems associated with water use management. It is water use that determines almost all the 
problems that must be solved when using irrigated agriculture. Based on the results of the re-
search, a certificate of state registration of the computer program was obtained. 

Keywords: information technology support tools, irrigation systems operation, water 
use, water distribution, water consumer, management tasks, efficiency 
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Введение. Анализ фондовых материалов, литературных источников 

и результатов ранее проведенных исследований показал, что водопользо-

вание на мелиоративных системах составляет основу эксплуатации мелио-

ративных систем. Оно во многом определяет состав эксплуатационных, 

технических, финансово-экономических и других мероприятий, которые 

должны проводиться на системе для обеспечения ее эффективной работы. 

В то же время задачи, решаемые при организации и проведении во-

допользования, нетривиальны. Они требуют принятия научно обоснован-

ных управленческих и инженерно-технических решений, высокой опера-

тивности их реализации, автоматизации расчетно-емких и рутинных работ. 

Эффективность решения этих задач в современных условиях может быть 

во многом обеспечена за счет применения современных технологий, и 

в первую очередь информационных [1, 2]. 

В связи с этим актуальной задачей повышения эффективности рабо-

ты мелиоративных систем в современных условиях является разработка 

комплекса мероприятий, направленных на создание средств информаци-

онно-технологической поддержки задач эксплуатации мелиоративных си-

стем. Работы по созданию таких средств требуют привлечения широкого 

круга специалистов. Их усилия должны быть направлены на разработку 

вопросов научного, инженерно-технического, методического обеспечения 

задач эксплуатации мелиоративных систем [3].  

Один из основных вопросов, связанных с использованием водных 

ресурсов, – определение потребности в воде у конечных потребителей. Та-

ким образом, использование водных ресурсов включает в себя ряд слож-

ных вопросов, которые требуют внимания и тщательного подхода. Опре-

деление потребности в воде у потребителей, определение величины забора, 
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распределение воды между потребителями и обеспечение контроля за ис-

пользованием оросительной воды являются главными аспектами, которые 

нужно учитывать при разработке устойчивой и эффективной стратегии ис-

пользования водных ресурсов [4, 5].  

При организации и проведении водопользования можно выделить: 

- стадию планирования, обеспечивающую решение задач забора и 

распределения воды на системе на некоторый интервал времени (обычно 

оросительный период); 

- стадию оперативного управления, на которой дополнительно про-

изводится учет конкретно складывающихся условий эксплуатации: клима-

тических, экономических, технических, экологических [6]. 

Материалы и методы. При планировании и регулировании водо-

пользования следует также учитывать другие операционные мероприятия, 

которые осуществляются на системе. Необходимо согласовывать графики 

выполнения данных работ с графиками водопользования. Сведения о пла-

нах водопользования мелиоративных систем входят в состав данных, ис-

пользуемых территориальными, бассейновыми, отраслевыми и другими 

органами управления и статистики. Благодаря плану водопользования, 

происходит не только управление процессом забора воды из источника 

орошения, но и регулирование ее распределения между различными водо-

потребителями. Кроме того, данный документ охватывает все аспекты 

функционирования мелиоративной системы, включая контроль за работой 

гидротехнических сооружений, а также согласование работы различных 

служб и организаций. 

Прежде всего, для того, чтобы максимально учесть региональные 

условия, многие организации, обеспечивающие эксплуатацию ороситель-

ных систем, стали более широко использовать региональные нормативы, 

учитывающие климатические особенности региона, уровень технического 

развития оросительных систем.  
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Отмечено, что все это требует больших объемов вычислений, имита-

ционного и оптимизационного математического моделирования. Исходя 

из этого, были определены возможности дальнейшего совершенствования 

методологии и практики планирования водопользования на мелиоратив-

ных системах путем использования информационно-технологической под-

держки.  

Водопользование на оросительных системах – процесс, тесно свя-

занный со многими другими сферами деятельности, требующий увязки 

с агропромышленным производством, работой водохозяйственного ком-

плекса и его элементов, логистикой и т. п. Поэтому рассмотрение водо-

пользования на оросительных системах является составной частью обеспе-

чения эффективной работы всей экономики страны.  

И. Ф. Юрченко [7] была выполнена аналитическая оценка использо-

вания существующих методических подходов в планировании системного 

водораспределения, выявлена необходимость методического и технологи-

ческого совершенствования системного планирования водопользования, 

гарантирующего стабильность водообеспечения и равноправность каждого 

водопотребителя, предложен вариант функциональной структуры форми-

рования планов водопользования.  

Что касается цифровизации, то в рамках решения этой задачи в насто-

ящее время ведутся исследования многими учеными [8] для оценки факти-

ческого внедрения средств цифровизации в практику работы эксплуатаци-

онных организаций оросительных систем.  

Результаты и обсуждение. Опыт внедрения компьютерных средств 

в практику эксплуатации оросительных систем в Российской Федерации 

существует с конца 1970-х гг., когда в стране появились первые отече-

ственные электронно-вычислительные машины (ЭВМ). Техническое ис-

пользование ЭВМ, в связи с этим, предполагало их жесткую централиза-

цию в крупных научных или производственных центрах. Это же определя-
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ло и методику их использования при организации эксплуатации мелиора-

тивных систем [9].  

Большие вычислительные, графические, коммуникационные и дру-

гие возможности современных компьютерных средств и в то же время их 

относительно небольшая стоимость и простота эксплуатации позволяют 

вооружить ими в настоящее время практически всех специалистов, ответ-

ственных за принятие решений. В том числе – на мелиоративных системах. 

В то же время эти компьютерные средства, являясь универсальными 

средствами, требуют индивидуального подхода к их реализации в каждой 

конкретной области их применения, в т. ч. и при организации эксплуата-

ции мелиоративных систем и объектов. В этой связи возникает потреб-

ность в определении способов их применения в каждой конкретной обла-

сти их использования.  

С учетом всего вышесказанного, теперь структура принятия решений 

по управлению объектами и процессами на мелиоративной системе приоб-

ретает вид, изображенный на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Структура принятия решений на оросительных  

системах с использованием индивидуальных средств  

информационно-технологической поддержки 

Figure 1 – Decision-making structure on irrigation 

systems using individual means of IT support 

Программный комплекс «Информационно-вычислительный комплекс 

планирования водопользования при эксплуатации мелиоративно-водо-
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хозяйственных систем» предназначен для автоматизации процесса работы 

операторов оросительных систем при решении задач по принятию заявок 

от водопользователей, агрегированию данной информации и формирова-

нию сводных отчетов о суммарных значениях характеристик работы оро-

сительной системы [10]. 

Основными функциональными составляющими программного ком-

плекса являются: визуализация линейной схемы оросительной системы; со-

здание архитектуры модели любой сложности; хранение информации о во-

допользователях, заявках, сооружениях, культурах с возможностью резерв-

ного копирования; автоматизация процесса внесения исходных данных 

от водопользователей для разработки плана поливов; автоматизация подго-

товки документов на основании заявок от водопользователей; автоматиза-

ция формирования сводных показателей по заявкам водопользователей; ав-

томатизация процесса контроля пропускной способности сооружений и ка-

налов; автоматизация формирования выходных документов отчетности. 

Структурная схема программного комплекса приведена на рисунке 2. 

В основу всей работы комплекса положена взаимосвязь между всеми 

данными, содержащимися в базе данных. За счет использования реляцион-

ной базы данных, сведения могут выбираться, агрегироваться и соединять-

ся при помощи SQL-запросов.  

Формирование сведений для выходных документов осуществляется 

путем сведения нескольких таблиц в единую таблицу средствами языка 

SQL-запросов. Во время этого сведéния в программном комплексе ис-

пользуются следующие языковые функции SQL: суммирование показате-

лей; вычисление средних значений; вычисление максимальных и мини-

мальных значений; сортировка записей по заданным критериям; фильтра-

ция записей по заданным критериям; группировка записей по заданным 

критериям; отображение только уникальных записей, без повторяющихся 

значений. 
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Рисунок 2 – Структурная схема программного комплекса 

Figure 2 – Block diagram of the software package 

За счет применения данных языковых функций, а также сложных 

языковых конструкций SQL, формируются все сведения, которые отобра-

жены в выходных формах и документах.  

В результате исследований, проведенных в 2022–2023 гг. на Самур-

Дербентской оросительной системе Республики Дагестан в рамках Госу-

дарственного контракта № 164/20-ГК на выполнение прикладных научных 

исследований, был разработан и внедрен «Информационно-вычислитель-

ный комплекс планирования водопользования при эксплуатации мелиора-

тивно-водохозяйственных систем».  

Исходные данные являются основополагающей частью для работы 

программного комплекса. Данный раздел предназначен для формирования 

топологической схемы и сведений, которые используются программой 

в качестве базовых. Исходное заполнение параметров системы необходимо 

для формирования логической целостности структуры системы и внесения 

характеристик и параметров сооружений и каналов. Создание топологиче-

ской схемы заключается не только в визуальном формировании элементов, 

но и в организации взаимосвязи их между собой для правильного функци-



Мелиорация и гидротехника. 2024. Т. 14, № 3. С. 100–115. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2024. Vol. 14, no. 3. P. 100–115. 
 

9 

онирования системы и корректных суммарных расчетов для каждого эле-

мента системы (рисунок 3).  

После внесения полной и достоверной информации в программный 

комплекс данный комплекс самостоятельно рассчитывает суммарные объ-

емы и расходы воды для каждого элемента системы (каналы, сооружения, 

насосные станции и т. д.), а также сравнивает эти значения со значениями 

пропускных способностей и уведомляет пользователя о превышении про-

пускной способности выбранного элемента. Суммарные значения рассчи-

тываются, исходя из топологической схемы, и учитывают все элементы 

водозаборов, которые влияют на суммарное значение конкретного элемен-

та. На рисунке 4 показано определение пропускной способности внутрихо-

зяйственного канала Кулларский на ПК 371 + 18.  

После внесения данных от всех водопользователей, которые плани-

руют в текущем году осуществлять полив и заключили договоры с терри-

ториальным управлением оросительных систем, программа автоматически 

рассчитывает и формирует сводный план полива как по управлению (ри-

сунок 5), так и по каждому водопользователю, водопотребление по сель-

скохозяйственным культурам и отдельно по рису.  

Использование средств информационно-технологической поддержки 

в контуре управления водопользованием на Самур-Дербентской ороси-

тельной системе, помимо автоматизации работ, связанных с водопользова-

нием, позволило обеспечить системный подход к проблеме, повысить ка-

чество и оперативность принимаемых решений, применить более точные 

методики расчета и обработки результатов измерений. Все это дало воз-

можность повысить эффективность эксплуатации мелиоративной системы 

и ее элементов в целом.  
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Рисунок 3 – Заявка водопользователя 

Figure 3 – Water user application 
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Рисунок 4 – Определение пропускной способности  

внутрихозяйственного канала Кулларский на ПК 371 + 18 

Figure 4 – Determination of the flow capacity of the interfarm Kullarsky canal on PC 371 + 18 
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Рисунок 5 – План полива по филиалу за оросительный период 

Figure 5 – Irrigation plan for the branch for the irrigation period 
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Вывод. Проведенный анализ проблем повышения эффективности 

эксплуатации мелиоративных систем показал, что в их основе во многом 

лежат проблемы, связанные с управлением водопользованием. Именно во-

допользование определяет практически все задачи, которые должны ре-

шаться при применении орошаемого земледелия. Кроме этого, решение 

задач водопользования определяет режимы и графики проведения многих 

других эксплуатационных мероприятий на системе. План водопользования 

является основой для других видов работ, связанных с ее эксплуатацией. 

Сведения о планах водопользования мелиоративных систем входят в со-

став данных, используемых водохозяйственными и другими органами 

управления и статистики. План водопользования является ключевым до-

кументом, который определяет процедуру забора воды из источника оро-

шения и ее перераспределение между потребителями. Более того, этот 

план охватывает все аспекты функционирования мелиоративной системы, 

а также других связанных с этим служб и ведомств. Применение про-

граммного комплекса обеспечило повышение оперативности и качества 

нормирования орошения и планирования водопользования, рациональное 

использование водных и энергетических ресурсов. 
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