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Аннотация. Разработаны принципы и алгоритм создания ГИС-веб-системы поддержки 

принятия решений по интегральному управлению мелиоративно-водохозяйственным 
комплексом на примере Сарпинской обводнительно-оросительной системы в Республике 
Калмыкия. Веб-система предназначена для совместного решения экологических, технических 
и эксплуатационных задач обеспечения устойчивого развития водопользования и сельского 
хозяйства на орошаемых землях, может использоваться в агрохолдингах, фермерских 
хозяйствах, региональных органах управления в качестве основы для выработки 
управленческих решений. 
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Abctract. The principles and algorithm for creating a GIS web-based decision support system for 

the integrated management of the reclamation and water management complex have been developed 

using the example of the Sarpinskaya irrigation system in the Republic of Kalmykia. The web-based 

system is designed to jointly solve environmental, technical and operational problems of ensuring 

sustainable development of water use and agriculture on irrigated lands. It can be used in 

agricultural holdings, farms, regional authorities as a basis for developing management decisions. 
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Введение. Рациональное использование водных и земельных ресурсов, 
эффективное ведение сельского хозяйства должно быть основано на 
комплексном процессе контроля и синхронного системного управления 
техническим состоянием ГТС, экологическим состоянием мелиорированных 
земель и состоянием водных объектов (водоисточников и водоприемников). 
Такой подход является основой интегрального управления мелиоративно-

водохозяйственным комплексом [1,2]. 
Принятие решений по интегральному управлению требует многофакторного 

анализа текущей ситуации и ее прогноза для оперативного и тактического 
обоснования принятия решений. Сложность получения соответствующей 
исходной информации, ее сбора, накопления, анализа влияния действующих 
факторов значительно снижается при использовании цифровых и 
геоинформационных технологий [2,3]. 

Цель исследований – разработка принципов и алгоритмов создания ГИС-веб-

системы поддержки принятия решений по интегральному управлению 
мелиоративно-водохозяйственным комплексом.  

Назначение геоинформационной веб-системы – обеспечение сбора, хранения, 
пополнения и предоставления необходимой для управления мелиоративно-

водохозяйственным комплексом информации, сужение области поиска 
рационального решения на основании предоставляемых результатов системных 
исследований, повышение обоснованности принимаемых решений [4,5].  

Методика исследований. Разработка геоинформационной веб-системы для 
обоснования решений по развитию мелиоративно-водохозяйственного 
комплекса стала возможной на основе результатов многолетних исследований 
по развитию системы комплексного экологического мониторинга, 
информационно-аналитического обеспечения экосистемного водопользования в 
сельском хозяйстве, совершенствования системы управления 
водохозяйственными системами в условиях текущих климатических изменений 
и дефицита водных ресурсов, по разработке методических и технологических 
приемов реализации экосистемного водопользования в орошаемом земледелии в 
зоне недостаточного увлажнения. Использованы натурные, лабораторные, 
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геоинформационные методы ведения комплексного экологического 
мониторинга водных объектов, гидротехнических сооружений и 
мелиорированных земель Республики Калмыкия. Результаты обработаны с 
применением статистических методов. Создание Веб-системы основано на 
применении IT-технологий как инструментов для обеспечения обработки, 
хранения, передачи и защиты информации, анализа и визуализации данных.  

Результаты и обсуждение. Создание веб-системы основано на принципах, 
необходимых для обоснования ирригационно-хозяйственных мероприятий по 
управлению земельными, водными ресурсами, техническим состоянием 
мелиоративной системы, а также правилах, обеспечивающих ее 
функционирование как надежного инструментария для выбора оптимальной 
системы технологических приемов при интегральном управлении. 
Геоинформационная веб-система предназначена для совместного решения 
экологических, технических и эксплуатационных задач обеспечения 
устойчивого развития сельского хозяйства на орошаемых землях 

С точки зрения научно-методического обоснования мероприятий, 
необходимых для повышения эффективности функционирования мелиоративно-

водохозяйственного комплекса и сельскохозяйственного производства, для 
обеспечения системы принятия решений информацией необходимо 
использовать результаты ведения комплексного эколого-мелиоративного 
мониторинга. Предполагается, что постепенно при его проведении реализуется 
переход на получение данных с помощью автоматизированных метеостанций, 
гидрологических постов, почвенных и агрохимических автоматизированных 
опробований, летательных аппаратов и иных дистанционных устройств с 
применением современных коммуникационных средств – 3G/4G/5G, 

спутниковой связи, WiFi, WiMAX.  

В рамках применения IT-технологий для хранения многофакторной и 
объемной информации организуются базы данных, а для их целенаправленного 
экспертного использования – соответствующие базы знаний, содержащие 
справочную, методическую информацию, результаты натурных исследований, 
опыта эксплуатации мелиоративных систем и возделывания 
сельскохозяйственных культур и др. Для обоснования решений по управлению 
элементами мелиоративно-водохозяйственной системы используется комплекс 
имитационных моделей как встроенных программных продуктов, готовых к 
использованию. При этом веб-система должна обеспечивать возможность 
проведения модельных сценарных прогнозных исследований и оптимизации 
получаемых результатов. 

Для эффективного функционирования в основу веб-системы должна быть 
заложена клиент-серверная технология и блочно-модульная архитектура, 
позволяющая расширять функциональные возможности, обеспечивать 
интеграцию со сторонними программными продуктами и онлайн-сервисами с 
одной стороны и с другой - интуитивно понятный пользовательский веб-

интерфейс, адаптированный для персонального компьютера, мобильного 
устройства. Принципом создания веб-системы как инструментария является 
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реализация развитого поискового механизма с возможностью ранжирования 
результатов. 

Разрабатываемая веб-система может быть централизованной, 
децентрализованной с точки зрения хранения информации, а также 
интегрированной для персонализированного доступа к информационным 
хранилищам (реляционная база данных, Wiki-портал с базой знаний, облачное 
хранилище данных). Обязательное условие работы веб-системы - возможность 
коллективного пользования в круглосуточном режиме всеми 
заинтересованными участниками информационных отношений и связей с 
использованием сети Интернет. 

Функционирование геоинформационной веб-системы поддержки принятия 
решений по управлению мелиоративно-водохозяйственным комплексом в 
режиме эксплуатации определяется ее архитектурой. Система состоит из блоков 
(модулей): комплексного экологического мониторинга; хранения и обработки 
информации; моделирования и оптимизации решений; аналитического. 

На начальном этапе ее функционирования формируется подсистема 
комплексного экологического мониторинга, предназначенная для получения и 
первичной обработки информации о природно-климатических, 
гидрогеологических, почвенных и ирригационно-хозяйственных условиях, о 
сложившемся мелиоративном состоянии орошаемых земель, наличии и качестве 
воды для орошения и условиях водопользования, о техническом состоянии 
гидромелиоративных систем и других факторах, влияющих на производство 
продукции растениеводства. 

Данные включают сведения о видах орошения, способах и техниках полива, о 
величинах фактической и потенциальной урожайности, практикующихся дозах 
вносимых удобрений, а также результаты многолетних тематических 
исследований, полевых и лабораторных экспериментов, проведенных в 
изучаемом регионе, апробированные рекомендации по приемам выращивания 
различных сельскохозяйственных культур на мелиорированных землях. 
Информация систематизируется, хранится в базах данных и иных формах, 
сопровождается необходимыми базами знаний. Сведения отражаются в 
разработанной карточке каждого землепользователя (рисунок 1). 

Системой предусмотрено построение по имеющимся данным интерактивных 
веб-карт с различными слоями, содержащими показатели состояния и развития 
объекта управления. Система позволяет выбирать сельскохозяйственные 
объекты для сравнения эффективности проводимых мелиоративно-

водохозяйственных мероприятий, систем земледелия и урожайности культур.  
Систематизированные исходные данные используются в модуле, связанном с 

созданием моделей, необходимых для обоснования мероприятий по 
эксплуатации мелиоративных систем, использованию водных ресурсов, ведению 
сельского хозяйства с учетом или текущего состояния объектов интегрального 
управления, или на основе прогноза кратко- и среднесрочных изменений. В 
подсистеме моделирования создаются или используются, находящиеся в 
свободном доступе математические, гидродинамические, регрессионные, 
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оптимизационные и иные модели, которые должны быть представлены в виде 
программных продуктов, интегрированных в ГИС-веб-систему.  

 

 
Рисунок 1 – Карточка землепользователя 

 

При проведении моделирования разрабатываются сценарии интегрального 
управления мелиоративно-водохозяйственным комплексом, оцениваются 
возникающие технические, экологические, экономические риски и 
эффективность проведения намечаемых мероприятий, результаты проведенного 
моделирования могут быть визуализированы как в табличном, так и в 
графическом виде, решаются оптимизационные задачи для сужения области 
выбора необходимых оперативных, тактических или стратегических 
воздействий.  

Анализ результатов моделирования, обоснование и выбор требуемых 
действий по управлению ситуацией на гидромелиоративных системах при 
получении продукции растениеводства, обеспечении сельскохозяйственного 
водоснабжения и пр. выполняются в экспертно-аналитической подсистеме 
принятия решений. Фактически, это заключительный модуль ГИС-веб-системы 
поддержки принятия решений по интегральному управлению мелиоративно-

водохозяйственным комплексом. 
Опираясь на многолетний опыт в качестве объекта исследований и пилотного 

объекта по разработке геоинформационной веб-системы выбрана Сарпинская 
обводнительно-оросительная система (СООС) в Республике Калмыкия. Для 
территории СООС характерны сложные ирригационно-хозяйственные условия 
[7,8], которые определяются развитием процессов увеличения засушливости 
климата, определяют сложность ведения сельского хозяйства, а аномальные 
погодные явления - рост климатических рисков. В Республике на протяжении 
нескольких десятилетий научными силами КФ ВНИИГиМ проводится 
мониторинг эколого-мелиоративного состояния орошаемых земель, пастбищ и 
лиманов, водных объектов, исследуются процессы орошаемого и пастбищного 
земледелия [9,10]. Накопленный большой объем первичного и методического 
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материала позволяет обеспечить высокий уровень надежности разрабатываемой 
геоинформационной веб-системы поддержки принятия решений по управлению 
мелиоративно-водохозяйственным комплексом оросительно-обводнительной 
системы и Республики Калмыкия в целом. 

Заключение. Проведенные исследования, включающие разработку 
принципов формирования и алгоритма работы, позволяют создать эффективную 
геоинформационную веб-систему обоснования и принятия решений по 
управлению водопользованием при обводнении и орошении земель, улучшению 
мелиоративного состояния земель и технического состояния гидротехнических 
сооружений, развитию орошаемого земледелия. В основу разработки ГИС-веб-

системы положены результаты многолетних научных теоретических, 
методических и натурных исследований ВНИИГиМ в области экосистемного 
водопользования, мелиоративной гидрогеологии и почвоведения, комплексного 
экологического мониторинга, имитационного математического моделирования, 
программного обеспечения для решения различных задач мелиорации и 
гидротехники и в целом IT-технологий. 

Разрабатываемая геоинформационная веб-система направлена на 
предоставление возможности лицам, принимающим решения (фермерам, 
главным агрономам, инженерам эксплуатационной службы и другим 
специалистам хозяйств), оперативно принимать взвешенные, научно 
обоснованные решения на длительную перспективу, а также тактического и 
оперативного характера с целью обеспечения оптимальных условий для 
возделывания сельскохозяйственных культур, повышения продуктивности 
орошаемых земель и эффективности сельскохозяйственного производства при 
рациональном использовании интегральных ресурсов. 
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