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Аннотация. Цель: создание структуры геоинформационной базы данных (ГИБД) 
для выбора оптимального створа пруда на местном стоке. Материалы и методы. ГИБД 
создавалась в программном обеспечении ГИС. Исходными данными были цифровые 
модели рельефа FABDEM на основе данных дистанционного зондирования земли и ре-
зультаты воздушно-лазерного сканирования. Результаты и обсуждение. В ходе выпол-
няемых работ была разработана структура и сформирована ГИБД для участка двух водо-
токов (реки и ее притока). В исследовании был приведен пример расчета оптимального 
створа для пруда на местном стоке типичных маловодных степных водотоков с малыми 
уклонами и медленным течением. Было рассмотрено 4 расчетных створа на основном во-
дотоке и 3 на притоке. Были получены гидрологические характеристики для каждого ство-
ра, произведен расчет параметров проектируемых прудов (проектные отметки дамб, уров-
ней воды, площадь зеркал, объемы воды и земляных работ). Оптимальность выбранного 
створа определялась исходя из того, где был получен больший объем задержанной воды 
на 1 м³ земляных работ. Наиболее оптимальным расчетным створом для сооружения дам-
бы пруда оказался створ 1.4 – 363 м³. Также были получены границы области затопления. 
Выводы. Согласно проведенным расчетам, разработанная ГИБД в сочетании с обще-
принятыми гидрологическими расчетами позволяет оптимизировать процесс выбора 
створа плотины для перехвата и аккумуляции водных ресурсов местного стока. Пред-
ставленная ГИБД позволяет: определить контуры водосбора; получить гидрографическое 
и гидрологическое описание водотока; произвести предварительный расчет объема работ 
для наиболее вероятного варианта пруда; получить сведения о границах затопления; 
сформировать представление о целесообразности и необходимости строительства пруда. 

Ключевые слова: орошаемые земли, местный сток, орошение на местном стоке, 
ГИС, геоинформационная база данных, цифровая модель рельефа 
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Abstract. Purpose: to create the geographic information database (GIBD) structure for 
selecting the optimal pond control station on a local runoff. Materials and methods. The GIBD 
was created in GIS software. The initial data were FABDEM digital terrain models based on 
remote sensing data and the results of airborne laser scanning. Results and discussion. During 
the work, a structure was developed and a GIBD was formed for a section of two watercours-
es (a river and its tributary). The study provided an example of calculating the optimal pond 
control station on a local runoff of typical low-flow steppe watercourses with mild slopes and 
gentle flow. Four control stations on the main watercourse and three on the tributary were 
considered. Hydrological characteristics for each control station were obtained, and the pa-
rameters of the designed ponds (design elevations of dams, water levels, surface areas, water 
volumes and earthworks) were calculated. The optimal design of the selected control station 
was determined based on where the greatest volume of retained water was obtained per 1 m³ 
of earth work. The most optimal control station for pond dam construction was a control sta-
tion of 1.4 – 363 m³. The boundaries of the flood zone were also obtained. Conclusions. Ac-
cording to the calculations, the developed GIBDS, combined with generally accepted hydro-
logical calculations, makes possible the optimization of the dam control station selection for 
intercepting and accumulating local runoff water resources. The presented GIBDS allows for 
the following: determining the watershed contours; obtaining a hydrographic and hydrological 
watercourse description; preliminary calculation of the scope of work for the most likely pond 
design; obtaining information on the flood boundaries; and forming an idea on the feasibility 
and necessity of pond construction. 

Keywords: irrigated lands, local runoff, irrigation using local runoff, GIS, geographic 
information database, digital terrain model 
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Введение. В последние годы в России наблюдается устойчивая тен-

денция к снижению водности рек, озер и подземных источников, обуслов-

ленная изменением климата, истощением водоемов и увеличением водопо-

требления. Это особенно заметно в ключевых аграрных регионах – в По-

волжье, на Юге и в Сибири, где сосредоточена значительная часть сель-

хозпроизводства страны. Сокращение доступных водных ресурсов напря-

мую угрожает стабильности орошаемого земледелия, на которое приходит-

ся до 40 % валового сбора зерна. Без достаточного объема воды невозможно 

обеспечить урожайность культур, необходимую для продовольственной 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 97, № 3. С. 138–153. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 97, no. 3. P. 138–153. 
 

3 

безопасности1. Ухудшение гидрологической ситуации усиливает риски им-

портной зависимости в продовольственной сфере, что противоречит страте-

гическим целям РФ по самообеспечению. Поэтому сохранение и рациональ-

ное использование водных ресурсов становится не просто экологической, 

но и национальной задачей обеспечения продовольственного суверенитета. 

В этой связи особый интерес представляет дополнительная подпитка 

оросительных систем за счет комбинированного использования водо-

источников, включающих поверхностный сток. Рассмотрение территорий 

водосборов, расположенных выше оросительных каналов, позволяет эф-

фективно аккумулировать местный сток, который иначе теряется в есте-

ственных руслах или испаряется. Устройство малых водохранилищ на ба-

лочной сети этих водосборов создает возможность накопления воды в 

межсезонье [1–3] и ее целенаправленный выпуск в периоды пикового во-

допотребления. Такие объекты отличаются низкой стоимостью строитель-

ства, минимальным воздействием на экосистемы и быстрой окупаемостью 

по сравнению с крупными гидротехническими сооружениями. Их внедре-

ние повышает устойчивость орошения, снижает зависимость от централи-

зованных водотоков и усиливает продовольственную безопасность регио-

нов с дефицитом водных ресурсов. 

Научные изыскания и разработки в области рационального водо-

пользования ряда видных отечественных ученых [4–9] свидетельствуют 

о наличии внушительного опыта и большого количества наработок по 

применению местного стока для ирригации. 

К настоящему времени удельный вес местного стока в объеме оро-

шения сократился с 30 до 6 % [10], то есть орошение на местном стоке 

практически не используется. В Ростовской области, например, площадь 

орошения на местном стоке к 2020 г. составила лишь 3,1 тыс. га, т. е. 6,3 % 

                                                           
1Указ Президента РФ от 21 января 2020 г. № 20 «Об утверждении Доктрины 

продовольственной безопасности Российской Федерации». 
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всей фактически политой площади (46,4 тыс. га) [11]. Таким образом, объ-

емы воды существующих в настоящее время прудов в совокупности с не-

задействованными ресурсами местного стока представляют собой значи-

тельный потенциал для развития орошения. Проблема неэффективного ис-

пользования местного стока становится все более актуальной в условиях 

растущего дефицита водных ресурсов. Но нельзя забывать и о возможных 

негативных последствиях его применения [12]. Тем не менее, использова-

ние водных ресурсов местного стока, базирующееся на научных подходах, 

является весьма перспективным, а в засушливых районах страны, где от-

сутствуют оросительные госсистемы, это и вовсе единственный источник, 

который можно использовать для орошения [13–15]. 

Одним из активно развивающихся научных подходов в области 

управления природными ресурсами и охраны окружающей среды сегодня 

являются геоинформационные системы (ГИС). Их распространение обу-

словлено возможностью решать широкий спектр задач, включая проблемы 

рационального использования природных богатств, в частности водных ре-

сурсов, приводить к снижению экономических издержек, а также предот-

вращать чрезвычайные ситуации и минимизировать их последствия [16]. 

Геоинформационные технологии представляют собой действенный 

инструмент для анализа и визуализации пространственных данных, спо-

собный значительно ускорить и улучшить процесс принятия решений 

при их внедрении и применении. 

Проектирование сооружений на малых реках (балках) невозможно 

без данных о гидрологическом режиме, но получение такой информации 

часто затруднено из-за недостаточной их изученности [17]. Однако резуль-

таты современных исследований в рамках работ по дистанционному зон-

дированию земли, а также доступность использования беспилотных лета-

тельных аппаратов в совокупности с технологиями ГИС позволяют в зна-

чительной степени упростить получение необходимых данных. 
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На основе изучения специализированной литературы2 и норматив-

ных актов в сфере проектирования прудов3, а также многолетней практи-

ческой деятельности в области создания геоинформационных баз данных 

(ГИБД) была разработана структура геоинформационной базы данных для 

выбора оптимального створа пруда на местном стоке. 

Выбор створа для расположения плотины должен основываться на 

технико-экономическом сравнении различных вариантов, учитывая общее 

устройство подпорного сооружения, а также топографические, гидрологи-

ческие и инженерно-геологические условия строительной площадки и тре-

бования по охране окружающей среды2. Согласно рекомендациям, перво-

очередными задачами при выборе оптимального створа пруда являются 

рекогносцировка на местности и гидрологические изыскания. Разработан-

ная структура геоинформационной базы данных и инструменты программ-

ного обеспечения (ПО) ГИС позволяют выбрать место створа плотины и 

получить гидрогеологические характеристики ложа будущего водоема. 

Материалы и методы. ГИБД сформирована при помощи ПО ESRI 

ArcGIS Desktop 10.4.1 на основе растровых (цифровая модель рельефа), 

векторных (точечные, линейные и полигональные объекты) и табличных 

данных на основе исходных технических сведений и материалов полевых 

исследований, выполненных согласно требованиям действующих норм и 

правил. К этим данным относятся географическое положение объектов, их 

размеры, а также атрибутивная информация. 

                                                           
2Методические указания по совершенствованию технологий орошения и повы-

шению эффективности использования местного стока для орошения земель сельскохо-

зяйственного назначения / В. Н. Щедрин, Ю. Ф. Снипич, Г. А. Сенчуков [и др.]. Ново-

черкасск: РосНИИПМ, 2015. 147 с. EDN: XATSYP. 
3Рекомендации по проектированию прудов [Электронный ресурс], утв. Прика-

зом В/О «Союзводпроект» от 06.06.1981 № 78, Министерство мелиорации и водного 

хозяйства СССР; «Союзводпроект». М., 1981. URL: https://docs.cntd.ru/document/120 

0111677 (дата обращения: 22.01.2025). 
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Результаты и обсуждение. Структура ГИБД формировалась в первую 

очередь согласно рекомендациям по выбору местоположения пруда. Исхо-

дя из этого, осуществлялся сбор следующих сведений. 

Растровые объекты: цифровые модели рельефа (ЦМР) водосборов по 

данным из открытых источников дистанционного зондирования земли (ДЗЗ) 

и области проектирования по результатам воздушно-лазерного сканирова-

ния. Источником данных ДЗЗ является FABDEM (Forest And Buildings re-

moved Copernicus DEM). Данная ЦМР была выбрана, так как она признана 

в настоящее время более точной в связи с тем, что на ней посредством ма-

шинного обучения были удалены деревья и здания [18]. 

Векторные объекты: речная сеть (линейные объекты) и границы во-

досборов (полигональные объекты); контуры населенных пунктов и сель-

скохозяйственных угодий (полигональные объекты); местоположение 

створа (точечный объект) и створ проектируемого пруда (линейный объ-

ект) для создания профилей фактического состояния и при проектирова-

нии дамбы; контуры зеркал проектируемых прудов и границ зон затопле-

ния (полигональные объекты). 

Структура формирования ГИБД представлена на рисунке 1. 

На основе указанных данных инструментами ГИС производятся рас-

четы, позволяющие получить гидрологические сведения, необходимые как 

для водохозяйственных расчетов (получение объемов прудов) [10], так и 

для определения границ зон затоплений. Также в данном блоке подразуме-

вается определение основных характеристик проектируемых прудов для 

получения соотношения объема земляных работ для строительства дамбы 

к объему воды в пруду, необходимых для выбора оптимального створа. 

Применение разработанной структуры геоинформационной базы 

данных рассмотрим на конкретном примере в русле притока р. Челбас и 

примыкающей к ней балки. 
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Рисунок 1 – Структура формирования геоинформационной базы 

данных для выбора оптимального створа пруда на местном стоке 

Figure 1 – Structure of the geoinformation database formation  

for selecting the optimal control station at a local runoff 

Исходными данными для рассматриваемого примера являются ре-

зультаты геодезических, гидрогеологических и гидрометеорологических 

изысканий, проводимых в рамках производства комплекса работ для под-

готовки предложений об определении границ зон затопления и подтопле-

ния территорий Краснодарского края. Цифровая модель рельефа поймы 

водотоков была получена в результате воздушно-лазерного сканирования. 

Схема расположения расчетных створов приведена на рисунке 2. 

Расположение расчетных створов плотин было выбрано согласно ос-

новным требованиям рекомендаций: наиболее близкое расположение про-

ектируемого пруда к потребителю; возведение дамбы в самом узком месте 

балки, чтобы минимизировать объем земляных работ; продольный уклон 

тальвега в месте устройства пруда не должен превышать 0,005; высота 

плотины не должна быть выше 15 м. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 97, № 3. С. 138–153. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 97, no. 3. P. 138–153. 
 

8 

 

Рисунок 2 – Расположение расчетных створов 

Figure 2 – Location of control stations 

Схема расположения водосборных площадей по расчетным створам 

представлена на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Определение гидрологических характеристик  

водосборов по расчетным створам 

Figure 3 – Determination of hydrological characteristics  

of watersheds by control stations 
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Для рассматриваемого устьевого участка характерны следующие 

гидрологические характеристики. Объект проектирования находится на 

Азово-Кубанской равнине (гидрографическая сеть относится к бассейну 

Азовского моря), которая представляет из себя низкую и в основном плос-

кую аккумулятивную равнину со слабым наклоном к северо-западу [19]. 

Реки указанного бассейна являются типичными маловодными степ-

ными водотоками с малыми уклонами и медленным течением. Весной 

наблюдается основной сток, а летом – межень. Главным источником пита-

ния являются атмосферные осадки и грунтовые воды. Водотоки здесь в ос-

новном используются в качестве источника для сельскохозяйственного во-

доснабжения и орошения, а также для разведения рыбы. 

Расчет выполнен на обеспеченность стока Р = 75 %. 

Оптимальная емкость пруда уточняется сопоставлением стоимости 

1 м3 воды при различных высотах плотины. В примере оптимальность вы-

бранного створа определялась исходя из того, где был получен больший 

объем задержанной воды на 1 м3 земляных работ. В результате расчетов 

для каждого створа методом подбора была определена оптимальная высота 

плотины. Она определялась из условия, согласно которому отметка гребня 

дамбы должна возвышаться над уровнем воды в пруду на величину до 2 м. 

А затем получены необходимые для сравнения с другими створами 

характеристики (таблицы 1 и 2). 

Таблица 1 – Расчет гидрологических характеристик прудов  

по расчетным створам 

Table 1 – Calculation of hydrological characteristics of ponds  

by control stations 

№ 

створа 

Отметка 

гребня, м 

Отметка 

УВ, м 

Объем  

воды, м3 

Площадь 

зеркала, м2 

Средняя 

глубина, м 

Площадь во-

досбора, м2 

1.1 67,9 67,0 301 660,88 238 873,33 1,26 657,625 

1.2 67,5 66,0 243 213,53 312 031,49 0,78 596,853 

1.3 65,4 64,5 1 298 931,01 604 760,40 2,15 595,293 

1.4 61,9 60,5 1 036 578,05 726 667,37 1,43 793,856 

2.1 70,4 69,0 267 264,92 380 997,71 0,70 86,6222 

2.2 68,3 66,5 298 731,26 332 566,54 0,90 92,2615 

2.3 62,4 61,5 114 956,90 154 763,81 0,74 99,3372 
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Таблица 2 – Расчет параметров прудов и дамб по расчетным створам 

Table 2 – Calculation of parameters of ponds and dams by control stations 

№ 

створа 

Отметка 

гребня, м 

Объем воды, 

м3 

Отметка 

дна  

пруда, м 

Высота 

плотины, м 

Объем 

насыпи 

ГТС, м3 

Объем во-

ды на 1 м3 

земли, м3 

1.1 67,9 301 660,88 64,38 3,52 4 396,41 68,62 

1.2 67,5 243 213,53 63,21 4,29 6 308,65 38,55 

1.3 65,4 1 298 931,01 59,45 5,95 10 443,74 124,37 

1.4 61,9 1 036 578,05 57,7 4,2 2 853,76 363,23 

2.1 70,4 267 264,92 65,3 5,1 13 798,45 19,37 

2.2 68,3 298 731,26 61,8 6,5 21 379,46 13,97 

2.3 62,4 114 956,90 59,6 2,8 3 792,71 30,31 

Как показали расчеты, исходя из соотношения объема воды на 1 м3 

земляных работ, наиболее оптимальным расчетным створом для сооруже-

ния дамбы пруда является створ 1.4 – 363 м3. 

Для анализа влияния проектируемого на участке гидротехнического 

сооружения при прохождении максимальных расходов однопроцентной 

вероятности в специализированном программном обеспечении проведены 

сценарные исследования разработанной гидродинамической модели. Мо-

делирование было проведено по двум сценариям. В первом случае оно 

проводилось по фактическому состоянию русла, а во втором – с глухой 

дамбой в расчетном створе. 

Потенциальные зоны затопления при данных сценариях приведены 

на рисунке 4. 

По итогам моделирования площадь полученной зоны затопления с 

исходным руслом составила 2,83 км2, а с дамбой – 3,34 км2, т. е. на 18 % 

больше. 

Стоит отметить, что согласно рекомендациям, при выборе местопо-

ложения пруда необходимо по возможности размещать проектируемый 

пруд рядом с потенциальными потребителями воды. Но вместе с тем сле-

дует располагать его выше по течению относительно поселений, промыш-

ленных объектов, скотоводческих ферм, мест захоронений и т. д. В рас-

сматриваемом варианте пруд на створе 1.4 расположен вдоль населенного 
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пункта, но имеет наиболее оптимальные параметры из расчета соотношения 

объемов воды и земли (в 3 и более раз по сравнению с другими рассматри-

ваемыми расчетными створами). В тех же рекомендациях указано, что 

устройство пруда в населенном пункте или ниже при необходимости пред-

ставляется возможным, хотя и с проведением определенных мероприятий. 

 
Условные обозначения: ––– – границы зоны затопления при фактическом состоянии 

русла; ––– – границы зоны затопления при наличии глухой плотины 

Legend: ––– – flood zone boundaries for the actual riverbed condition; ––– – flood zone 

boundaries in the presence of a non-overflow dam  

Рисунок 4 – Схема распространения границ зон затопления при 

паводке 1 %-й обеспеченности на расчетном створе 1.4 

Figure 4 – Flood zone boundary distribution diagram for  

a 1 % flood at control station 1.4 

Вывод. Согласно проведенным расчетам, предлагаемый способ вы-

числения объемов воды и земляных работ с использованием инструментов 

ГИС при создании ГИБД в сочетании с общепринятыми гидрологическими 

расчетами позволяет оптимизировать процесс выбора створа плотины 

для перехвата и аккумуляции водных ресурсов местного стока в целях ис-

пользования их, в том числе при проектировании участков орошения. 
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Представленная геоинформационная база данных для выбора оптимально-

го створа пруда на местном стоке позволяет сделать следующее: получить 

водосборные площади по створам проектируемых прудов; составить гид-

рологическое описание водного объекта и произвести расчеты гидрогра-

фических характеристик; рассчитать предварительные объемы работ и пе-

рехватываемых объемов воды; получить сведения о границах затопления 

или подтопления полезных земель; сформировать представление о целесо-

образности и необходимости строительства пруда, его экономической эф-

фективности и другие сведения. 

В целом дополнительная подпитка оросительных систем за счет ак-

кумулирования местного стока в малых водохранилищах на балочных во-

досборах представляет собой экономически эффективное и экологически 

устойчивое решение для компенсации снижения водности природных вод-

ных объектов. Внедрение таких мер усиливает устойчивость сельского хо-

зяйства, обеспечивает надежную подачу воды для орошения и напрямую 

способствует достижению продовольственной безопасности РФ в условиях 

климатических вызовов. 
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