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Аннотация. Целью исследований является разработка методологических подходов к формированию 
информационной системы «Цифровая мелиорация». Проведенный анализ научных исследований по 
применению информационных технологий в области мелиорации показал, что проблема информаци-
онного обеспечения мелиоративной деятельности заключается в том, что проводимые исследования 
разрозненны, результаты исследований не приведены к современному единому информационному 
формату и отсутствует системный подход к решению данной проблемы. Приведено понятие «цифро-
вой мелиорации» с учетом всех аспектов мелиоративной деятельности. Обоснованы структура и мето-
дические подходы к формированию информационной системы. Формирование единой информацион-
ной системы «Цифровая мелиорация» позволит в полной мере использовать имеющиеся разработки  
в области информационных технологий в совокупности с передовыми результатами исследований в 
области мелиорации, повысить оперативность принятия управленческих решений при производстве 
мелиоративных работ на всех стадиях жизненного цикла мелиоративной системы. 
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Введение 

Одним из основных и самых важных усло-
вий развития и повышения эффективности со-
временной мелиорации является всестороннее 
и широкомасштабное использование научно-
технических достижений. При этом, помимо 
активного внедрения в производство новых 
средств и технологий, возникает потребность и 
в актуализации уже имеющихся наработок, их 
систематизации и разработке предложений по 
их наиболее эффективному и рациональному 
использованию. У мелиоративного комплекса 
России есть все необходимые предпосылки для 
дальнейшей реализации цифрового потенциала 
и ускорения темпов цифровизации.  

Среди российских разработок в области ин-
формационных технологий в мелиорации стоит 
выделить работу Насырова Н.Н. [1]. Им прово-
дятся исследования по созданию компьютер-
ных средств повышения качества управления 
мелиорацией земель, прежде всего, их инфор-
мационного обеспечения – предложена  
четырехуровневая структура такого информа-
ционного обеспечения с выделением субрегио-
нального уровня, охватывающего отдельный 
административный район.  

В работе Хашировой Т.Ю. рассмотрена 
имитационная модель по управлению твердым 
стоком на горных и предгорных ландшафтах 
[2]. Мишениной Е.С. более комплексно про-
анализированы вопросы использования инфор-
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мационных технологий в мелиорации, рассмот-
рена возможность внедрения в условиях ком-
плексной мелиорации таких компьютерных 
программ, как системы поддержки принятия 
решений оценки почв, ГИС-мониторинг агро-
мелиоративного состояния орошаемых земель, 
системы поддержки принятия решений по 
управлению плодородием почв [3].  

В сфере эксплуатации мелиоративных си-
стем (МС) и гидротехнических сооружений 
(ГТС) действенность принимаемых решений по 
водопользованию и совершенствованию усло-
вий труда диспетчерской службы повышается 
путем автоматизации регулирования водорас-
пределения на орошении [4]. Юрченко И.Ф. 
предложен ряд мероприятий по стратегическо-
му развитию информационных систем управ-
ления водохозяйственным мелиоративным 
комплексом, реализующих системный подход к 
построению автоматизированных систем 
управления водораспределением на ороситель-
ных системах [5]. Коржовым В. И. разработаны 
мобильные средства поддержки управления во-
дораспределением, предназначенные для по-
вышения оперативности и качества принимае-
мых решений, связанных с организацией и 
проведением оперативного управления водо-
распределением на оросительных системах [6]. 
Среди разработчиков, занимающихся инфор-
мационными технологиями в области мелиора-
ции, стоит также отметить Корсака В. В. [7], 
Ольгаренко И. В. [8] и ряд других авторов. 

В результате проведения научно-исследова-
тельских работ (НИР) учеными ФГБНУ «Рос-
НИИПМ» были разработаны методические ос-
новы по применению информационных 
технологий в области совершенствования тех-
нологий водных мелиораций, позволяющих по-
высить рациональность использования водных 
ресурсов, сократить негативное антропогенное 
воздействие на водные объекты, повысить экс-
плуатационную надежность МС, которые, на 
наш взгляд, могут являться методической и 
информационной основой при создании ин-
формационной системы «Цифровая мелиора-
ция» (ИС «ЦМ»). Разработанные положения 
нашли свое отражение: в концепции структур-
но-функциональной организации ресурсосбере-
гающей оросительной системы [9]; в рекомен-

дациях по разработке имитационной модели 
комплекса водозабор – оросительная система – 
водосброс [10, 11]; в рекомендациях по проведе-
нию сценарных исследований зависимости уро-
жайности и водопотребления сельскохозяйствен-
ных культур от оросительной нормы для летних 
периодов различной обеспеченности осадками, от 
гидрологической обстановки, состояния водо-
источников и водоприемников, напряженности 
метеоусловий с учетом способов и техники поли-
ва на примере регионов аналогов [12, 13]; реко-
мендациях по управлению распределением вод-
ных ресурсов, оптимального управления 
назначением поливов и проведением поливных 
работ с использованием экономических и эколо-
гических критериев на основе гидрологической 
информации и агрометеопараметров [14, 15]; в 
рекомендациях по использованию технико-
экономических показателей функционирования 
комплекса ОС и их оптимальных значений, 
включая показатели надежности снабжения во-
дой АПК и оценку экологической безопасности 
состояния источников водных ресурсов и агро-
ландшафта с учетом вариации гидрологических 
и климатических факторов [16]; в усовершен-
ствованных технологиях водных мелиораций, 
обеспечивающих рациональное использование 
водных ресурсов, и при разработке имитацион-
ной модели оросительной системы комплекса 
«водозабор – оросительная система – водо-
сброс» [17, 18]. 

Одним из ярких примеров практического ис-
пользования разработанных методических под-
ходов является внедрение элементов прецизион-
ного земледелия в процессы орошения земель, 
разработанные российскими учеными ФГБНУ 
«РосНИИПМ», с привлечением научно-техничес-
кого потенциала Ракетно-космического центра 
«Прогресс», ФГБОУ ВО «СамГТУ», ФГАОУ ВО 
«СамНИУ» им. С. П. Королева, ИСОИ РАН – 
филиала ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» 
РАН [19–21]. 

Таким образом, на наш взгляд, проблема 
информационного обеспечения мелиоративной 
деятельности заключается в том, что оно раз-
розненно и не систематизировано, не приведе-
но к современному единому информационному 
формату. Решению данной проблемы, на наш 
взгляд, должно в значительной степени способ-
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ствовать создание единого инструментария 
(например, программно-информационный ком-
плекс «Цифровая мелиорация»), который бы 
систематизировал и объединял в себе всю ин-
формацию, необходимую для развития и по-
вышения эффективности управлениям мелио-
рацией. В состав комплекса должны входить 
следующие подсистемы: информационно-спра-
вочной информации, нормативно-технической 
документации, проведения технологических 
расчетов, технологии проведения работ, мето-
дики и др.  

Началом «оцифровки» различных областей 
хозяйственной деятельности в нашей стране 
можно считать принятие «Стратегии развития 
информационного общества в России на 2017–
2030 годы» [22] и программы «Цифровая эко-
номика Российской Федерации» [23], где зако-
нодательно закрепляются такие понятия как: 
«информационное общество», «информацион-
ное пространство», «цифровая экономика». 

Для начала необходимо определить, что 
представляет из себя информационная система 
«Цифровая мелиорация» (ИС «ЦМ»). Так, в ра-
боте А. Т. Напрасникова цифровая мелиорация 
представлена как «мелиорация планеты» с по-
зиции ее системного единства с географией, 
выраженного посредством географической и 
цифровой информации [24] – с одной стороны. 
В работе [25] это понятие интерпретируется как 
модель оптимального и оперативного земле-
пользования в эколого-экономических целях. 
Оба определения не совсем точно, по нашему 
мнению, отражают суть понятия «цифровая ме-
лиорация» (ЦМ). Данное понятие должно быть 
более конкретным и при этом охватывать все 
информационное пространство мелиоративной 
отрасли, как в теоретическом, так и практиче-
ском аспектах. Целью развития цифровой  
мелиорации в России является повышение ка-
чества жизни, обеспечение конкурентоспособ-
ности страны и национальной безопасности. В 
дальнейшем под ЦМ будем понимать мелиора-
тивную деятельность (охватывающую все ста-
дии жизненного цикла мелиоративных систем) 
с использованием цифровых технологий. 

За последнее десятилетие произошел боль-
шой скачок в применении информационных 
технологий для производственной деятельно-

сти в различных областях. Характерным при-
мером может служить применение BIM-
технологий при строительстве капитальных 
объектов. Данная технология позволила объ-
единить процессы замысла, проектирования, 
строительства, эксплуатации, а также выбора и 
контроля принятия управленческих решений. 

Однако структура и методология информа-
ционного моделирования таких объектов, как 
мелиоративная система, на данный момент не 
сформированы (в отличие от информационного 
моделирования капитальных сооружений, ко-
торое закреплено пакетом нормативно-
технических документов различного уровня – 
от ГОСТ (СП) до методических указаний) и, 
безусловно, это является актуальной задачей.  

Структура информационной модели 

Целью разработки ИС «ЦМ» является со-
здание комплексного подхода к повышению 
эффективности планирования и реализации  
мелиоративных мероприятий с учетом всех 
факторов (экологических, экономических, при-
родных, технологической и технической обес-
печенности) на всех стадиях жизненного цикла 
мелиоративной системы. Будем понимать под 
«мелиоративной системой» не только линейные 
и капитальные сооружения, но и сельскохозяй-
ственные земли, которые обслуживает данная 
система и являющиеся объектом мелиорации. 

Структура информационной модели должна, 
на наш взгляд, состоять из трех основных взаи-
мосвязанных основополагающих блоков 
(Рис. 1): 

– правовая, нормативно-техническая и нор-
мативно-методическая документация; 

– технологии и техника выращивания сель-
скохозяйственных культур; 

– разработка мелиоративной системы.  
Основополагающий блок «Правовая, норма-

тивно-техническая и нормативно-методическая 
документация» должен строиться на компиля-
ции с применяющимися в российской практике 
системами («Гарант», «Гранд-Смета», «1С: 
Бухгалтерия» и т.п.), представляющими акту-
альную информацию о правовых документах 
(кодексах, федеральных законах, постановле-
ниях РФ и т.п.); документах в области стандар-
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тизации (ГОСТ, ГОСТ Р, СП и т.д.); норматив-
но-технических и нормативно-методических 
документах (методических указаниях, аттесто-
ванных методиках и т.д.). 

Немаловажно отметить, что документация 
не должна ограничиваться только областью 
собственно мелиоративной деятельности, так 
как для различных стадий жизненного цикла 
мелиоративных мероприятий и, в частности, 
для разработки мелиоративных систем, необхо-
дима агрегированная информация – как по 
строительным материалам, технике и техноло-
гиям, так и, например, сметные нормативы, 
позволяющие дать экономическую оценку и 
осуществить выбор более эффективного реше-
ния на разных стадиях жизненного цикла  
[26, 27]. Для данных этого блока должны ис-
пользоваться СУБД с возможностью обмена 
информацией на каждом этапе с другими осно-
вополагающими блоками, а также с возможно-
стью постоянного обновления (актуализации) 
имеющейся в ней информации. 

В свою очередь, основополагающий блок 
«Технологии и техника выращивания сельско-
хозяйственных культур» должен быть пред-
ставлен основными моделями:  

– оптимального выбора технологии и техники 
выращивания сельскохозяйственных культур, 

– расчетов влагопереноса в почвогрунтах,  
– прогнозирования водного режима мелио-

рируемых земель и продуктивности сельхо-
зугодий, 

– оптимизации управления мелиоративной 
деятельностью в экономическом и экологиче-
ском аспектах. 

Так как территории различных регионов 
Российской Федерации существенно различа-
ются как по зонам выращивания сельскохозяй-
ственных культур, агроклиматическим пара-
метрам, так и по социальным факторам, то 
основные модели должны быть представлены 
специализированными комплексами моделей, 
обеспечивающими решение той или иной зада-
чи с привязкой к конкретному природному 

Рис. 1. Структура информационной системы «Цифровая мелиорация» 
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району, сельскохозяйственной культуре, виду и 
способу мелиоративного мероприятия.  

Подсистемы, формирующие эти модели, 
должны иметь возможность обмена информа-
цией с другими основополагающими блоками и 
обеспечивать выбор оптимального варианта на 
стадиях замысла, проектирования мелиоратив-
ной системы, и ее эксплуатации. 

Блок «Разработка мелиоративной системы», 
являющийся, по нашему мнению, главным из 
трех основополагающих, должен отражать все 
стадии жизненного цикла мелиоративной си-
стемы. Однако целесообразно отнести эти ста-
дии к трем обобщенным – это «проектирова-
ние», «строительство» и «эксплуатация». Так, в 
подсистему «Проектирование» должны войти 
такие стадии жизненного цикла мелиоративной 
системы (МС), как замысел (планирование) и 
проектирование; в блок «Эксплуатация» – ста-
дии эксплуатация (поддержка) и утилизация 
(обновление). 

В основной блок «Проектирование» должны 
входить два специализированных комплекса 
моделей: предпроектной и проектной. Разра-
ботка предпроектной модели не регламентиру-
ется действующими нормативными докумен-
тами, но, в свою очередь, является важной 
составляющей, так как на предпроектном этапе 
(«замысел» проекта) формируются: инвестици-
онное обоснование, проектные решения объек-
та и непосредственно техническое задание на 
проектирование. На основании данных пред-
проектных исследований (инженерные изыска-
ния и т.д.), а также во взаимодействии с осно-
вополагающими блоками «Технологии и 
техника выращивания сельскохозяйственных 
культур» и «Правовая, нормативно-техническая 
и нормативно-методическая документация» 
(используя соответствующие модели и инфор-
мационные ресурсы) может быть реализована 
презентационная имитационная 3D-модель, 
позволяющая наглядно оценить разрабатывае-
мый проект, устранить различные коллизии 
(поиск и устранение ошибок в геометрических 
параметрах и нарушений нормируемых рассто-
яний между различными элементами объекта 
проектирования), например, в части отвода зе-
мель, и дополнительно привлечь инвесторов к 
реализации проекта. 

В свою очередь, подсистема «Проектная» 
модель должна состоять из специализирован-
ных моделей:  

– по разработке специализированных разде-
лов проектной документации (проекта органи-
зации строительства, проекта оценки воздей-
ствия на окружающую среду, паспорта 
мелиоративного объекта и т.п.). Данная модель 
должна формироваться в четком соответствии с 
содержанием БД блока «Правовая, нормативно-
техническая и нормативно-методическая доку-
ментация», 

– по разработке изометрических чертежей 
мелиоративной системы, (линейных и капиталь-
ных объектов системы, а также земельного 
участка, на котором проводятся мелиоративные 
работы). Данные модели могут быть отображе-
ны в цифровой информационной модели с при-
вязкой к инженерной цифровой модели местно-
сти. Данные модели позволяют оптимизировать 
работы по монтажу элементов мелиоративной 
системы за счет наличия всей необходимой ин-
формации (спецификаций, технологических 
операций и т.п.), 

– сводной структурно-иерархической моде-
ли проектирования мелиоративной системы, 
используемой для создания каталога проектной 
документации (исполнительной и рабочей) и 
интеграции полученной проектной документа-
ции в 3D-модель календарно-сетевого графика 
строительства и визуализации строительно-
монтажных работ в блоке «Строительство», с 
последующим формированием исходных дан-
ных для проектов ремонта, модернизации или 
реконструкции в блоке «Эксплуатация». 

Комплексный подход при проектировании, 
основанный на использовании 3D-моделей, 
позволит повысить качество проектной доку-
ментации за счет повышения контроля пра-
вильности принятия проектных решений и тем 
самым – исключения коллизий пространствен-
ных конструктивных решений, используемых в 
различных разделах проекта мелиоративной 
системы. Корректируемая 3D-модель объекта 
используется для поддержки принятия управ-
ленческих решений на всех стадиях жизненно-
го цикла мелиоративной системы. 

Основой для блока «Строительство» являет-
ся сводная модель проектирования мелиора-
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тивной системы, структура которой имеет 
определенную иерархию. Модель может быть 
уточнена (скорректирована). Данный блок ком-
плектуется следующими специализированными 
моделями: 

– комплексных календарно-сетевых графи-
ков строительства (КСГ), 

– контроля фактических объемов выполнен-
ных работ и отклонений от проектных пара-
метров в процессе производства строительно-
монтажных работ (СМР). Данный контроль 
возможно реализовать с помощью лазерного 
сканирования и последующей автоматической 
корректировки исполнительных 3D-моделей: 

– актуальной модели генерального плана и 
чертежей мелиоративной системы, 

– исполнительных 3D-моделей строитель-
ства, разрабатываемых с учетом моделей кон-
троля отклонений от проектных параметров и 
актуальной модели генерального плана и чер-
тежей мелиоративной системы, 

– атрибутивной модели технологических и 
конструктивных параметров мелиоративной 
системы (МС), 

– сводной структурно-иерархической модели 
строительства МС, позволяющей предоставить 
актуальные сведения по любому элементу МС в 
трехмерном изображении для дальнейшего фор-
мирования исполнительной эксплуатационной 
3D-модели в блоке «Эксплуатация». 

Реализации блока «Строительство» на осно-
ве моделирования позволяет сократить внепла-
новые затраты и время на простои при произ-
водстве СМР за счет применения актуальной 
(проверенной) исполнительной, рабочей доку-
ментации и обеспечения контроля на всех эта-
пах строительства, а также оптимизировать 
процессы работы с инженерно-технической до-
кументацией. 

Отсутствие ошибок по результатам модели-
рования в блоках «Проектирование» и «Строи-
тельство» позволяет упростить проведение экс-
плуатационных работ, в частности, ремонтов на 
МС. В свою очередь, блок «Эксплуатация» 
должен комплектоваться, с учетом основных 
принципов и методов эксплуатации МС [28]  
и блока «Правовая, нормативно-техническая  
и нормативно-методическая документация», 
следующими специализированными моделями: 

– ремонтов мелиоративной системы (текущих, 
внеплановых, капитальных), поставляющей опе-
ративную информацию по структуре управления 
ремонтами; планированию объемов выполняе-
мых эксплуатационных работ; интегрированный 
график производства работ и т.п., 

– управления водораспределения на МС и 
поливами сельскохозяйственных культур, 

– электронно-цифровой паспортизации тех-
нологического оборудования и/или МС (его 
элемента, при необходимости), информация ко-
торой может быть использована для создания 
(ведения) БД «Электронно-цифровые паспорта 
объектов», а также для модели «Расчет без-
опасности объекта» (декларация ГТС и т.п.), 

– симуляторов для обучения или повышения 
квалификации обслуживающего персона, поз-
воляющие отработать алгоритмы действий при 
различного рода аварийных ситуациях, 

– управления выращиванием сельскохозяй-
ственных культур, использующая информацию 
основополагающего блока «Технологии и техни-
ка выращивания сельскохозяйственных культур», 

– структурной моделью эксплуатации МС, 
позволяющей всегда иметь актуальную (в слу-
чае каких-либо технических и технологических 
произведенных изменений в процессе эксплуа-
тации) исполнительную документацию на МС, 
а также обеспечить соответствующими исход-
ными данными проектировщика при рекон-
струкции (модернизации) МС. 

Немаловажным фактором при разработке 
ИС «ЦМ» является ее интеграция как с разра-
батываемыми на данный момент, так и дей-
ствующими информационными системами раз-
личных ведомств и организаций (Минстрой 
России, Росреестр, Росгидромет и т.п.), которая 
позволит обеспечить оперативный учет всех 
видов информации (картографическая, норма-
тивная, аналитическая и др.) в реальном време-
ни и повысить эффективность принятия управ-
ленческих решений на всех этапах жизненного 
цикла мелиоративной системы (Рис. 2). 

Заключение 

Формирование единой ИС «ЦМ» позволит в 
полной мере использовать имеющиеся разра-
ботки в области информационных технологий в 
совокупности с передовыми результатами ис-
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следований в области мелиорации, повысить 
оперативность принятия управленческих реше-
ний при производстве мелиоративных работ на 
всех стадиях жизненного цикла мелиоративной 
системы. Однако необходимо отметить, что 
цифровизация мелиоративной деятельности 
находится в стадии становления, и для реализа-
ции направления «Цифровая мелиорация» по-
требуется проведение обширных исследований 
– для разработки моделей, баз данных, СУБД и 
соответствующих программных приложений. 
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Approaches to the Information System Formation “Digital Land Reclamation” 
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Abstract. The aim of the research is the development of methodological approaches to the formation 
of the information system "Digital Land Reclamation". The conducted analysis of scientific research 
on the application of information technologies in the field of land reclamation showed that the prob-
lem of information support for land reclamation activities lies in the fact that the research conducted is 
scattered, the research results were not brought to a modern uniform information format and there is 
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no systematic approach to solving this problem. The concept of “digital land reclamation” is given, 
taking into account all aspects of reclamation activity. The structure and methodological approaches to 
the formation of an information system are substantiated. The formation of a unified information sys-
tem “Digital Land Reclamation” will make full use of existing developments in the field of infor-
mation technologies together with advanced results of research in the field of land reclamation, in-
crease the efficiency of management decision making in the reclamation works at all stages of the 
reclamation system life cycle. 
Keywords: digital reclamation, information system, model, reclamation system, information technologies. 
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