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Аннотация. Цель: На основе регрессионного анализа (РА) установить тенден-

ции в динамике количественного распределения гидротехнических сооружений (ГТС), 

отнесенных к государственной собственности, в соответствии с рядом показателей, со-

держащихся в сведениях о ГТС для ведения государственного водного реестра и госу-

дарственного мониторинга водных объектов. Материалы и методы. Материалами 

для проведения РА послужили сведения о федеральных ГТС. Выбор сведений для ана-

лиза осуществлялся с помощью специальной программы для анализа и управления ба-

зами данных. В качестве рассматриваемых показателей были выбраны сведения о тех-

ническом состоянии ГТС, обследованных органами надзора, о необходимости проведе-

ния определенных мероприятий по данным мониторинга эксплуатирующих организа-

ций, а также сведения по износу. Результаты и обсуждение. Проведенное исследова-

ние позволило установить ряд зависимостей, описывающих динамику вышеназванных 

показателей. Так, полученные уравнения и результаты РА показывают, что в случае со-

хранения тенденций последних лет, ежегодное увеличение количества ГТС с предель-

ным (аварийным) техническим состоянием составит 1,5 %, в то время как количество 

ГТС с нормативным техническим состоянием будет снижаться примерно на 2 %. Ана-

лиз динамики количественных показателей технического состояния ГТС по данным 

мониторинга эксплуатирующих организаций указывает на растущую потребность в ме-

роприятиях по приведению ГТС к нормативному состоянию за счет капитального и те-

кущего ремонта ГТС. Возрастает количество ГТС, требующих списания, а количество 

ГТС в стадии строительства мало. Анализ по классам износа указывает на увеличиваю-

щееся количество ГТС с предельным износом, оцениваемое величиной порядка 200 ГТС 

в год. Выводы. При сохранении тенденций 2020–2023 гг. коэффициенты регрессии мо-

гут рассматриваться в качестве прогнозных значений, указывающих на ухудшение по-

ложения в мелиоративном комплексе страны. 

Ключевые слова: мелиоративный комплекс, гидротехнические сооружения, рег-

рессионный анализ, техническое состояние, динамика 
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Abstract. Purpose: to determine trends in the dynamics of quantitative distribution of 

hydraulic structures (HS) classified as state property using regression analysis (RA) in ac-

cordance with a number of indicators contained in the HS data for maintaining the state water 

register and state monitoring of water bodies. Materials and methods. The RA was conduct-

ed using information on federal HS. The data for analysis were selected using a special pro-

gram for database analysis and management. The indicators to be considered included infor-

mation on the technical condition of HS inspected by supervisory authorities, the need to car-

ry out certain activities based on monitoring data from operating organizations, and wear and 

tear information. Results and discussion. The study allowed to establish a number of rela-

tionships describing the dynamics of the above indicators. Thus, the obtained equations and 

RA results show that if the trends of recent years are maintained, the annual increase in the 

number of hydraulic structures with a marginal (emergency) technical condition will be 

1.5 %, while the number of hydraulic structures with a standard technical condition will de-

crease by about 2 %. Analysis of the dynamics of quantitative indicators of the technical condi-

tion of hydraulic structures based on the monitoring data of operating organizations indicates a 

growing need for measures to bring hydraulic structures to a standard condition, including ma-

jor and current repairs of hydraulic structures. The number of hydraulic structures requiring de-

commissioning is increasing, and the number of hydraulic structures under construction is 

small. Analysis by wear classes indicates an increasing number of hydraulic structures with 

marginal wear, estimated at about 200 hydraulic structures per year. Conclusions. If the trends 

of 2020–2023 are maintained, the regression coefficients can be considered as forecast values 

indicating a deterioration in the situation in the country's land reclamation complex.  

Keywords: reclamation complex, hydraulic structures, regression analysis, technical 

condition, dynamics 
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Введение. Мелиоративный комплекс страны, включающий гидроме-

лиоративные системы (ГМС) и гидротехнические сооружения (ГТС), как 

входящие в их состав, так и отдельно расположенные, является одним 

из важных факторов продовольственной безопасности страны. Мелиори-

рованные земли позволяют корректировать водный режим почв путем по-

дачи дополнительной влаги на поля в засушливых районах и отвода из-
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лишней влаги с переувлажненных земель, что уменьшает риски потери 

урожая и обеспечивает гарантированное получение сельскохозяйственной 

продукции. Возможность корректировки водного режима может выпол-

няться только при условии качественной работы ГМС и ГТС. Оценка их 

работоспособности осуществляется на постоянной основе, а результаты 

такого мониторинга указываются в различных отчетных документах, в том 

числе при заполнении отчетных форм данными для ведения государствен-

ного водного реестра (ГВР) и государственного мониторинга водных объ-

ектов (ГМВО)
1, 2, 3, 4

. Обследование органами надзора является важным ме-

роприятием, в ходе которого определяется техническое состояние ГТС, 

возникновение чрезвычайных ситуаций на которых может привести к на-

несению ущерба
5
 [1].  

Состояние ГМС и ГТС в разрезе федеральных и бассейновых окру-

гов, а также отдельных субъектов Федерации было рассмотрено в ряде на-

учных работ [2–9]. В то же время определенный интерес представляет ди-

намика основных показателей состояния ГТС, среди которых можно выде-

лить определение технического состояния ГТС по данным мониторинга 

                                                           
1
О порядке ведения государственного водного реестра [Электронный ресурс]: 

Постановление Правительства РФ от 28 апр. 2007 г. № 253: по состоянию на 18 февр. 

2023 г. Доступ из справ. правовой системы «Гарант». 
2
Об утверждении Положения об осуществлении государственного мониторинга 

водных объектов [Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 10 апр. 

2007 г. № 219: по состоянию на 14 марта 2024 г. Доступ из справ. правовой системы 

«Гарант». 
3
Об утверждении порядка представления и состава сведений, представляемых 

Министерством сельского хозяйства Российской Федерации, для внесения в государст-

венный водный реестр [Электронный ресурс]: Приказ М-ва природ. ресурсов РФ от 

30 нояб. 2007 г. № 316. Доступ из справ. правовой системы «Гарант».  
4
Об утверждении форм и порядка представления сведений, полученных в ре-

зультате наблюдений за водными объектами, заинтересованными федеральными орга-

нами исполнительной власти, собственниками водных объектов и водопользователями 

[Электронный ресурс]: Приказ М-ва природ. ресурсов РФ от 6 февр. 2008 г. № № 30: по 

состоянию на 30 марта 2015 г. Доступ из справ. правовой системы «Гарант». 
5
О безопасности гидротехнических сооружений [Электронный ресурс]: Федер. 

закон Рос. Федерации от 21 июля 1997 г. № 117-ФЗ: принят Гос. Думой 23 июня 1997 г. 

(ред. от 08.08.2024, с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2024). Доступ из справ. правовой 

системы «Гарант». 
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эксплуатирующих организаций и класса износа. Они являются результи-

рующими целого комплекса показателей, определяемых в ходе обследова-

ний, поэтому их динамика может указывать на тенденции процессов, про-

исходящих в мелиоративном комплексе. 

Для установления тенденций и возможных зависимостей между по-

казателями и временем был применен метод регрессионного анализа, ис-

пользование которого имеет широкое применение в обработке результатов 

исследований в различных научных сферах. 

Цель нашего исследования – на основе методов регрессионного ана-

лиза установить тенденции в динамике количественного распределения 

ГТС, отнесенных к государственной собственности, в соответствии с рядом 

показателей, содержащихся в сведениях о ГТС для ведения ГМВО и ГВР. 

Материалы и методы. Материалами для проведения регрессионно-

го анализа послужили сведения о ГТС, отнесенных к государственной соб-

ственности, содержащихся в базах данных актуализации сведений в Авто-

матизированной информационной системе государственного мониторинга 

водных объектов Российской Федерации и Автоматизированной информа-

ционной системе «Государственный водный реестр» [10, 11]. Выбор све-

дений для анализа осуществлялся с помощью специальной программы для 

анализа и управления базами данных [12]. Основные операции регресси-

онного анализа проводились в соответствии с рекомендациями, изложен-

ными в многочисленных литературных источниках по статистической об-

работке данных [13]. Расчеты и построение графиков проводились с ис-

пользованием программы Microsoft Excel. В качестве рассматриваемых по-

казателей были выбраны сведения о техническом состоянии ГТС, обследо-

ванных органами надзора, о необходимости проведения определенных ме-

роприятий по данным мониторинга эксплуатирующих организаций, а также 

сведения по износу. Данные были проанализированы в динамике за 4 года, 

начиная с 2020 г. Этот период был выбран в связи с тем, что начиная 



Мелиорация и гидротехника. 2025. Т. 15, № 1. С. 246–260. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2025. Vol. 15, no. 1. P. 246–260. 

 

5 

с 2020 г. количество ГТС, находящихся на балансе водохозяйственных ор-

ганизаций, подведомственных Департаменту мелиорации, оставалось ста-

бильным ввиду отсутствия изменений в законодательстве и политике учета. 

Результаты и обсуждение.  

Анализ динамики технического состояния ГТС по результатам об-

следования органами надзора. Сведения о техническом состоянии ГТС, 

определенном по результатам обследования органами надзора в динамике 

за период с 2020 по 2023 г., представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Динамика распределения ГТС по общему выводу 

о техническом состоянии по результатам обследования 

органами надзора за период 2020–2023 гг. 

Table 1 – Dynamics of distribution of hydraulic structures by the general 

conclusion on the technical condition based on the results of 

inspection by supervisory authorities for the period 2020–2023 

Техническое  

состояние ГТС 

2023 г. 2022 г. 2021 г. 2020 г. 

шт. % шт. % шт. % шт. % 

Нормативное  438 2,1 446 2,1 811 3,8 809 3,8 

Работоспособное  3424 16,1 3332 15,7 3570 16,9 3475 16,4 

Ограниченно работо-

способное  1911 9,0 1775 8,4 2231 10,5 2016 9,5 

Неработоспособное  259 1,2 233 1,1 289 1,4 264 1,3 

Предельное (аварийное)  316 1,5 243 1,2 103 0,5 49 0,2 

Обследование не про-

водилось 14863 70,1 15159 71,5 14166 66,9 14558 68,8 

Итого 21211 100 21188 100 21170 100 21171 100 

Как известно, органы надзора оценивают техническое состояние 

только тех ГТС, для которых разрабатываются декларации безопасности. 

Поэтому из анализируемых данных были исключены данные по количеству 

ГТС, о техническом состоянии которых сведений нет или обследование не 

проводилось. В результате оставшееся количество ГТС составило: в 2020 г. – 

6613, в 2021 г. – 7004, в 2022 г. – 6029, в 2023 г. – 6348. В таблице 2 пред-

ставлена динамика количества ГТС в соответствии с выводами о техниче-

ском состоянии по результатам обследования органами надзора ГТС за пе-

риод 2020–2023 гг., данные рассчитаны в процентах от суммарного коли-

чества ГТС, имеющих декларацию безопасности. 
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Таблица 2 – Динамика количества ГТС по общему выводу 

о техническом состоянии по результатам обследования 

органами надзора за период 2020–2023 гг. 

В % 

Table 2 – Dynamics of the number of hydraulic structures according to the 

general conclusion on the technical condition based on the results 

of inspection by supervisory authorities for the period 2020–2023 

In % 

Техническое состояние ГТС 2023 г. 2022 г. 2021 г. 2020 г. 

Нормативное  6,90 7,40 11,58 12,23 

Работоспособное  53,94 55,27 50,97 52,55 

Ограниченно работоспособное  30,10 29,44 31,85 30,49 

Неработоспособное  4,08 3,86 4,13 3,99 

Предельное (аварийное)  4,98 4,03 1,47 0,74 

Итого 100 100 100 100 

Результаты регрессионного анализа данных о динамике количест-

венного распределения ГТС по категориям технического состояния в соот-

ветствии с выводами органами надзора о техническом состоянии пред-

ставлены в таблице 3.  

Таблица 3 – Результаты регрессионного анализа данных о динамике 

количественного распределения ГТС по категориям 

технического состояния в соответствии с выводами 

органами надзора о техническом состоянии  

Table 3 – Results of regression analysis of data on the dynamics of the 

quantitative distribution of hydraulic structures by technical 

condition categories in accordance with the conclusions of 

supervisory authorities on the technical condition 

Техническое состояние ГТС 
Коэффициент  

детерминации R
2
 

Коэффициент 

регрессии b 

Нормативное 0,8866 –2,02 

Работоспособное 0,3511 0,85 

Ограниченно работоспособное 0,2036 –0,36 

Неработоспособное состояние 0,0000 0,00 

Предельное (аварийное) 0,9507 1,53 

На основе полученных значений были построены графики, отражаю-

щие динамику относительного количества ГТС в соответствии с оценкой их 

технического состояния. Изменения в категориях «нормативное» и «пре-

дельное (аварийное)» могут быть выражены функциональными зависимо-
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стями с высоким значением коэффициента детерминации (величины досто-

верности аппроксимации R
2
). Так, для описания динамики «предельного 

(аварийного) состояния» R
2
 = 0,95, для «нормативного» – 0,89 (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Динамика количества ГТС в категориях технического 

состояния «нормативное» и «предельное (аварийное)» в 2020–2023 гг. 

Figure 1 – Dynamics of the number of hydraulic structures in the technical 

condition categories “standard” and “limit (emergency)” in 2020–2023 

Полученные уравнения и результаты регрессионного анализа пока-

зывают, что в случае сохранения отмеченной тенденции ежегодно будет 

увеличиваться количество ГТС с предельным (аварийным) техническим 

состоянием примерно на 1,5 %, а количество ГТС с нормативным техниче-

ским состоянием будет снижаться примерно на 2 %. 

Анализ динамики количественных показателей технического со-

стояния ГТС по данным мониторинга эксплуатирующих организаций. Ди-

намика количества ГТС, требующих проведения определенных мероприя-

тий по данным мониторинга эксплуатирующих организаций, была проана-

лизирована за период с 2020 по 2023 г. (таблица 4). 

Полученные данные были обработаны с использованием методов рег-

рессионного анализа. Результаты регрессионного анализа данных о динами-
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ке количественного распределения ГТС в соответствии с результатами мо-

ниторинга эксплуатирующей организацией представлены в таблице 5. 

Таблица 4 – Динамика количества ГТС, требующих проведения 

определенных мероприятий по данным мониторинга 

эксплуатирующих организаций 

Table 4 – Dynamics of the number of hydraulic structures requiring certain 

measures according to monitoring data from operating 

organizations 

Мероприятие 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

Мониторинг не проводился 3731 2949 2938 2921 

Соответствует проектному 3155 3431 2967 3105 

Стадия реконструкции 65 56 313 168 

Требует текущего ремонта 6537 6760 6846 7372 

Требует реконструкции 3446 3515 3372 2858 

Требует капитального ремонта 3514 3695 3854 3738 

Не эксплуатируется 123 152 153 155 

Требует списания 598 609 742 891 

Стадия строительства 2 3 3 3 

Итого 21171 21170 21188 21211 

Таблица 5 – Результаты регрессионного анализа данных 

по результатам мониторинга эксплуатирующей 

организацией 

Table 5 – Results of regression analysis of data based on the results 

of monitoring by the operating organization 

Мероприятие 
Коэффициент  

детерминации R
2
 

Коэффициент  

регрессии b 

Мониторинг не проводился 0,628 –244,1 

Соответствует проектному 0,166 –61,4 

Стадия реконструкции 0,373 56,6 

Требует текущего ремонта 0,895 259,1 

Требует реконструкции 0,678 –190,7 

Требует капитального ремонта 0,578 83,1 

Не эксплуатируется 0,677 9,7 

Требует списания 0,906 101,2 

Стадия строительства 0,600 0,3 

Отрицательный коэффициент регрессии был отмечен для категорий 

«мониторинг не проводился», «соответствует проектному» и «требует ре-

конструкции». Отрицательный коэффициент регрессии указывает, что 

за период с 2020 по 2023 г. происходило уменьшение количества ГТС, от-

носящихся к рассматриваемым категориям. Причем снижение количества 
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ГТС в категории «мониторинг не проводился» можно рассматривать как 

положительное явление, т. к. такое положение дел указывает на то, что фе-

деральные государственные бюджетные учреждения проводят мониторинг 

в отношении большего количества ГТС, и ежегодная тенденция указывает, 

что не охваченных мониторингом ГТС становится меньше. Ориентируясь 

на коэффициент регрессии, можно констатировать, что ежегодно количе-

ство ГТС, охваченных мониторингом, увеличивается примерно на 244 объ-

екта. В то же время отрицательный коэффициент регрессии для категории 

«соответствует проектному состоянию» сигнализирует, что количество 

ГТС в нормативном состоянии уменьшается.  

Отрицательный коэффициент регрессии для категории «требует ре-

конструкции» вызывает вопросы. Возможно, что уменьшение количества 

ГТС в этой категории связано с назначением для ГТС, первоначально рас-

сматриваемых как требующие реконструкции, иных мероприятий, таких 

как капитальный ремонт, списание или переход непосредственно к стадии 

реконструкции.  

Положительный коэффициент регрессии отмечен для категории «тре-

бует текущего ремонта», здесь зафиксирован самый высокий положитель-

ный коэффициент регрессии, который указывает на ежегодное увеличение 

количества ГТС, требующих текущего ремонта, примерно на 260 единиц.  

В соответствии с положительным коэффициентом регрессии увели-

чивается количество ГТС, которые не эксплуатируются, требуют списания 

и капитального ремонта. Ежегодное увеличение количества ГТС в соответ-

ствии с коэффициентом регрессии составляет соответственно около 10, 

101 и 83 ГТС. Положительным фактом можно считать увеличивающееся 

количество ГТС в стадии реконструкции, порядка 56 ГТС в год.  

Количество ГТС, находящихся в стадии строительства, ничтожно 

мало. Рассчитанный коэффициент регрессии показывает, что увеличение 

количества ГТС составляет около 1 ГТС в три года. 
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Анализ динамики количественного распределения ГТС по классам из-

носа. Регрессионный анализ был применен для анализа динамики распре-

деления количества ГТС в соответствии с классами износа. Динамика рас-

пределения количества ГТС за 2020–2023 гг. представлена в таблице 6. 

Таблица 6 – Динамика распределения ГТС по классам износа 

за период с 2020 по 2023 г. 

Table 6 – Dynamics of distribution of hydraulic structures by wear  

classes for the period from 2020 to 2023 

Класс износа 
2023 г. 2022 г. 2021 г. 2020 г. 

шт. % шт. % шт. % шт. % 

1 (0–25 %) 1867 8,80 2012 9,50 2170 10,25 2097 9,90 

2 (26–50 %) 3026 14,27 3003 14,17 2696 12,74 2953 13,95 

3 (51–75 %) 4587 21,63 4780 22,56 4871 23,01 4570 21,59 

4 (76–100 %) 11731 55,30 11385 53,73 11426 53,97 11065 52,26 

Не определялся 0 0 8 0,04 7 0,03 486 2,30 

Итого 21211 100 21188 100 21170  100 21171  100 

Результаты регрессионного анализа данных о динамике изменений ко-

личественного распределения ГТС по классам износа отражены в таблице 7. 

Таблица 7 – Результаты регрессионного анализа данных о динамике 

изменений количественного распределения ГТС 

по классам износа 

Table 7 – Results of regression analysis of data on the dynamics of changes 

in the quantitative distribution of hydraulic structures by wear 

classes 

Класс износа Коэффициент детерминации R
2
 Коэффициент регрессии b 

1 (0–25 %) 0,71 –84,80 

2 (26–50 %) 0,20 52,60 

3 (51–75 %) 0,0012 –4,00 

4 (76–100 %) 0,86 195,70 

Не определялся 0,61 –168,20 

Для категорий «класс износа 1 (0–25 %)» и «класс износа 4 (76–100 %)», 

характеризующихся высокими значениями коэффициента детерминации, 

соответственно 0,71 и 0,86, были построены графики линейной зависимо-

сти (рисунок 2). Полученные коэффициенты линейной регрессии указыва-

ют на ежегодное снижение количества ГТС с минимальным износом по-

рядка 85 шт. и увеличение примерно на 196 ГТС, отнесенных к классу из-

носа 4 (76–100 %). 
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Рисунок 2 – Динамика количества ГТС в соответствии  

с классами износа в 2020–2023 гг. 

Figure 2 – Dynamics of the number of hydraulic structures  

in accordance with wear classes in 2020–2023 

Выводы. Таким образом, проведенный регрессионный анализ дина-

мики количественного распределения ГТС по категориям технического со-

стояния в соответствии с выводами органов надзора о техническом со-

стоянии позволил установить тенденции увеличения количества ГТС 

с предельным (аварийным) техническим состоянием примерно на 1,5 % и 

снижением примерно на 2 % количества ГТС с нормативным техническим 

состоянием. Результаты регрессионного анализа динамики количественно-

го распределения ГТС в соответствии с результатами мониторинга экс-

плуатирующей организацией указывают на тенденции увеличения количе-

ства ГТС, которые не эксплуатируются, требуют списания и капитального 

ремонта, в соответствии с коэффициентом регрессии увеличение составля-

ет соответственно около 10, 101 и 83 ГТС. Результаты регрессионного ана-

лиза данных о динамике изменений количественного распределения ГТС 

по классам износа указывают на ежегодное снижение количества ГТС с ми-

нимальным износом порядка 85 штук и увеличение примерно на 196 ГТС, 
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отнесенных к классу износа 4 (76–100 %). При сохранении тенденций 

2020–2023 гг. коэффициенты регрессии могут рассматриваться в качестве 

прогнозных значений, указывающих на сокращение мелиоративного ком-

плекса страны, что грозит негативными последствиями, в первую очередь 

для продовольственной безопасности страны. 
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