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Статья посвящена актуальной теме соз-

дания геоинформационных систем для гидро-
экологического мониторинга как инструмента 
поддержки информационных систем бассей-

на Аральского моря и оптимизации моделей 
при разработке экологически приемлемых ре-
жимов эксплуатации гидротехнических соору-
жений. В данной научной работе представлен 
опыт создания геоинформационных систем с 

использованием дистанционных методов ля 
информационной поддержки, при исследова-
ние технических параметров гидроэнергетиче-
ских и ирригационных сооружений на уровне 
бассейна реки Амударья и Сырдарья. Результа-

ты работы позволяют организовать более ра-
циональное использование и сохранение 
земельных и водных ресурсов с устойчивой экс-
плуатации гидроэнергетических и ирригацион-
ных сооружений Узбекистана. 

 
Ключевые слова: проектирование, 

гидротехнические и ирригационные со-
оружения, географо-информационные 
системы,  гидроэкологический мониторинг. 

The article is devoted the issue of cre-
ating the geoinformation systems for 
hydroecological monitoring as a support 
tool for information systems in the Aral sea 

basin and the optimization models in the 
development of environmentally accepta-
ble modes of operation of hydraulic struc-
tures. In this scientific work presents the 
experience of works on creation of 

geoinformation systems using remote meth-
ods La information support, with a study of 
the technical parameters of the hydropow-
er and irrigation facilities on the pool level 
of the river Amudarya and Syrdarya. The 

results allow to organize a more rational use 
and conservation of land and water re-
sources with sustainable exploitation of hy-
dropower and irrigation structures of Uzbeki-
stan. 

 
Keywords:      design,       hydraulic 

and     irrigation   structures,     geoin-
formation   systems,  hydroecological           
monitoring. 

 

Введение. Сельское и водное хозяй-

ство Узбекистана в настоящее время на-

ходится в стадии коренного 

реформирования. Осуществляются боль-

шие работы по реструктуризации земле-

водопользования, внедряются правовые 

аспекты собственности, формируются 

рыночные структуры, а также аспекты 

реализации и сбыта сельскохозяйствен-

ной продукции. Численность населения 

Узбекистана превышает 30 милионов че-

ловек и более 50 % из них приходится 

на долю сельского население. Из-за кли-

матических условий более 90 % всех 

сельскохозяйственных культур, выращи-

вают только при орошении. Аграрный 

сектор обеспечивает почти 29 % ВВП, в 

нем занято 46 % численности трудоспо-

собного населения. Поэтому остро стоит 

вопрос использования новых методов и 

геоинформационных систем  для  своев-

ременного выявления существующих  

проблем в условиях конкретных регио-

нов и гидротехнических сооружений, 

чтобы проводить реконструкцию в пер-

вую очередь на тех объектах, где сроки 
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амортизации подошли к концу. Здесь та-

кже большое значение имеет прогнози-

рование экологической ситуации, позво-

позволяющее определить среди объектов 

наиболее слабые звенья. Политическая и 

экономическая устойчивость Узбекистана 

зависит от эффективного использования 

водных ресурсов и политики окружаю-

щей среды. Поэтому наиболее актуаль-

ной темой исследований узбекских 

ученых является изучение гидротехниче-

ских сооружений [1] . 

Исследования последних лет пока-

зали, показали, что ландшафт и эколо-

гический режим поверхностных вод 

Узбекистана изменяется под влиянием 

физико-географических факторов (в пе-

рвую очередь климатических) и антро-

погенных факторов (сельское хозяйство, 

эксплуатация ирригационных сооруже-

ний и промышленности). Это позволяет 

сделать вывод о необходимости проведе-

ния научно-исследовательских работ по 

выявлению закономерностей изменения 

ландшафтов и изменения экологическо-

го режима поверхностных вод Узбекис-

тана.  

Гидроэнергетические и ирригаци-

онные объекты Узбекистана выполняют 

значимую роль в обеспечении потреби-

телей электроэнергией и водными ресу-

рсами. При их проектировании 

необходимо обосновать и выбрать основ-

ные параметры гидротехнических соо-

ружений, требующих особого контроля с 

точки зрения селевой, лавинной и сейс-

мической опасности. Также при проек-

тировании требуется учесть влияние 

рельефа на ландшафт прилегающей к 

гидроэнергетическим и ирригационным 

сооружениям. 

Водные ресурсы крупнейших рек, 

Сырдарьи и Амударьи, их распределе-

ние в пространстве и во времени являю-

тся важнейшими определяющими 

факторами, влияющими на экосистему 

и экологию региона.  

Для стран с большим числом пло-

тин вопрос обеспечения их безопаснос-

ти приобретает особую остроту. По 

данным Международной комиссии по 

большим плотинам, во всем мире нас-

читывается более 800 тысяч плотин 

различных типов, из которых около 50 

тысяч имеют высоту более 15 метров. 

Для обеспечения нужд экономики рес-

публики, в частности для орошаемого 

земледелия построены и эксплуатиру-

ются 55 водохранилищ с суммарным 

объемом воды более 15 км3,  40 круп-

ных гидроузлов, 1,5 тыс. насосных 

станций (из них 24 крупных), крупные 

каналы, с протяженностью 2,7 тыс. км  

и  25 крупных коллекторов, общая 

длина которых составляет 27 тыс. км. 

Большинство этих гидротехнических 

сооружений были построены в 70-е го-

ды ХХ столетия и к настоящему вре-

мени частично или полностью 

исчерпали свой ресурс. Вместе со сни-

жением эффективной работы гидротех-

нических и гидроэнергетических 

сооружений повышается риск аварий, 

которые могут привести к непредска-

зуемым последствиям.  

Стихийные бедствия, связанные с 

прохождением паводковых и селевых 

вод в южных регионах России, Амери-

ки, Чехии Германии и Франции в осно-

вном были вызваны авариями на 

гидротехнических сооружениях, кото-

рые привели к человеческим жертвам, 

ущербу окружающей среды и значите-

льным материальным потерям. Чрезме-

рное старение конструкций 

гидротехнических сооружений, гидроте-

хнического и водного оборудования не 

способствуют выполнению объектами 

своих функциональных задач, во многих 

случаях объекты эксплуатируются  в 

аварийном режиме. Создают серьезную 

угрозу экономической и экологической 

безопасности государства. 

Краткая характеристика совре-

менного состояние вопроса и объектов 

исследований. Объект исследования – 

бассейн реки Амударьи и Сырдарьи.  

Центральная Азия в гидрографиче-

ском плане относится к бассейну Араль-

ского моря. Площадь этого бассейна 

равна 2 686,6 тыс. км2,  включая не 

только территорию пяти Центрально-

Азиатских Республик, но Афганистан 

(257 тыс. км2) и Иран (65,0 тыс. км2).  

Гидрографическая сеть бассейна рек 

Амударьи и Сырдарьи, зависит от рель-

ефа и тектоники, опосредованно также 

влияет на распределение химического 

состава речной воды по территории бас-

сейна.  Всего на территории бассейна 

Амударьи насчитывается 40о615 рек, в 

том числе 2 289 бессточных.  Все эти ре-

ки не были рассмотрены в настоящей 

работе. Была проведена генерализация и 
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отбор исследуемых объектов. Характе-

ристика речной сети описываемой тер-

ритории и распределение по бассейнам 

основных рек приведена ниже (табл. 1). 

 

 

Таблица 1 

Площадь бассейнов и длины главных рек бассейна реки Амударьи 

Реки Длина, км Площадь бассейна, км2 

Пяндж-Памир 
Гунт 
Бартанг-Оксу 
Вахш-Кызылсу 
Кафирниган 
Сурхандарья 
Кашкадарья 
Зарафшан 

1 038 
296 
528 
759 
387 
287 
387 
877 

114 000 
13 700 
24 700 
38 100 
11 600 
13 500 
12 000 
12 300 

 

 

Как физико-географический фак-

тор рельеф влияет на условия водообме-

на. В водосборной части Амударьи 

расположен ряд крупных горных хреб-

тов Памиро-Алая и Гиндикуша с высо-

тами до 7 500 м и мощными ледниками.  

Бассейн реки Амударьи, самой 

многоводной реки Центральной Азии, 

охватывает более 80 крупных рек, рас-

положенных на территории Узбекиста-

на, Таджикистана, Туркмении. 

Амударья протекает по территории Уз-

бекистана в пределах своего среднего и 

нижнего течения. Образуется Амударья 

слиянием рек Пяндж и Вахш. Длинна 

реки составляет 1 437 км, площадь водо-

сбора – 22оооо700 км2. Ниже слияния 

Пянджа и Вахша Амударья принимает 

левобережный приток Кундуздарью, 

формирующей свои воды на территории 

Афганистана, и правые притоки Кафир-

ниган и Сурхандарью. Следующий пра-

вый приток – река Шерабад сбрасывает 

в Амударью свои воды в ничтожном ко-

личестве и не каждый год. Реки Зараф-

шан и Кашкадарья, являющиеся 

гидрографически притоками Амударьи, 

своих вод до нее не доносят вследствие 

разбора их стока на орошение. Ниже 

впадения реки Шерабад Амударья не 

только не получает поверхностного пи-

тания, а, наоборот, разбирается на оро-

шение, теряет воду на испарение и 

инфильтрацию, постепенно уменьшая 

свой сток. 

Большое значение имеет также ин-

формация по бассейну реки Сырдарья, 

протекая на территории Кыргызстана, 

Узбекистана, частично и Казахстана, она 

значительно меняет свою водоносность и 

качественный состав. 

Качество воды реки Амударьи и 

Сырдарьи  обусловлено как природны-

ми, так и антропогенными факторами. 

 
 

Физико-географические факторы  Антропогенные факторы 

 

ГИС (цифровая карта) 

 

Космические снимки 
мировой  системы спут-
никового наблюдения 

Google 

 Моделирование  

Таблицы с химическим составом 
воды, технические характеристики 
и параметры гидротехнических со-

оружений 

Рис. 1. Блок-схема  системы гидроэкологического мониторинга бассейна Аральского 

моря 

 
Данная методика была опублико-

вана в работах [2, 3]. Технические сред-
ства обеспечения включают в себя 

несколько блоков сбора и обработки ин-
формации. Включают в себя компью-
терный банк данных, картосхемы, ГИС-
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систему (географическая информацион-
ная система), методы статистического 
анализа, математического моделирова-
ния и картографии. Объединение ин-
формации проведено с помощью 
компьютера, также были учтены естест-
венные и антропогенные факторы. Раз-
витие систем компьютерного банка 
данных, позволило нам оценивать ее со-
держание на базе геоинформационной 
системы ГИС [4, 5].  

Также очевидно, чтобы результаты 
математического моделирования стали 
элементом механизмов поддержки приня-
тия решений, эти результаты должны 
легко передаваться в ГИС. И, наоборот, 
необходимые данные из ГИС (например, 
количество загрязняющих веществ, фор-
ма русла реки, отметки поверхности зем-
ли,  гидротехнические и 
гидрогеологические данные и др.) долж-
ны распознаваться и импортироваться 
моделирующей системой для использова-
ния в расчетах. Важным моментом явля-
ется также и то, что математические 
модели для водных объектов должны 
разрабатываться профессионалами гидро-
логами, гидрогеологами и гидротехника-
ми, а профессиональные ГИС – 
профессионалами ГИС технологий. Если 
удается корректно увязать хорошую ма-
тематическую модель и добротную ГИС, 
можно достичь максимального эффекта от 
результатов моделирования и расширить 
эффективную область применения ГИС. 

Результаты и обсуждение. Исполь-
зование ГИС позволяет при проектиро-
вание работ по ремонту старых и 
строительству новых гидроэнергетиче-
ских и ирригационных сооружений 
учесть ландшафт и рельеф местности, 
выбрать оптимальные места строитель-
ства, укрепить селеопасные места, про-
гнозировать оползни и обвалы. Создание 
карт и географический анализ не явля-
ются чем-то абсолютно новым. Однако 
технология ГИС предоставляет новый, 
более соответствующий современным 
условиям, более эффективный, удобный 
и быстрый подход к анализу проблем и 
решению задач, стоящих перед челове-
чеством в целом, и конкретной органи-
зацией или группой людей. Она 
автоматизирует процедуру анализа и 
прогноза. Основные информационные 
параметры которые можно получить из 
цифровых карт для развития междуна-
родных научных связей: система коор-
динат; возможность заполнять 

несколько пространственных слоев циф-
ровых карт, растровых и векторных 
объектов; создание файлов банка дан-
ных; графический показ исследуемых 
объектов по технологии ГИС; реализа-
ция экспериментальных работ с исполь-
зованием созданной системы. 

В данной научной работе представ-
лен опыт работ по создания ГИС с ис-
пользованием дистанционных методов 
для информационной поддержки, при 
исследование технических параметров 
гидроэнергетических и ирригационных 
сооружений на уровне бассейна реки 
Амударья и Сырдарья (пример на рис. 
2). 

 
 

 
Рис. 2. Пример использования ГИС для 

изучения гидротехнических сооруже-

ний, например, после наведение курсора 

на водохранилище, можно сразу полу-

чить космический фотоснимок, где де-

тально можно узнать конфигурацию 

водохранилища [6] 
 
 

Также можно получить информа-
цию о химическом составе, схемы и 
таблицы гидротехнических и гидроэнер-
гетических сооружений. 

Заключение 
Была разработана методика опре-

деления критериев предельного состоя-
ния, при котором конструкция 
признается опасной для окружающей 
среды, также критерии гидроэкологиче-
ской напряженности [7, 8] (таблица 2). 

Созданы цифровые карты по рай-
онам проведенных исследований, в ко-
торых были выделены особо и наиболее 
опасные зоны при эксплуатации этих 
сооружений.  
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Таблица 2   

Перечень критериев гидроэкологической напряженности 
 

Название показателя Формула для расчета 
показателя 

Величина показателя для  
бассейна р. Амударьи 

Коэффициент использования Kи 
стока 

Kи = Wвз/Wр, 
где Wвз – водозабор; Wр – 
водоресурсы 

Сурхандарьинская область –
1,24 

Каракалпакистан – 0,8 

Полный химический состав на 
замыкающих створах с учетом 
загрязняющих ингредиентов 

Количество ингреди-
ентов, превышаю-
щих ПДК, степень 
их превышения 

створ Термез 6 шт. 
(1,1...4) 

створ Нукус 8 шт. 
(1,2...4) 

Интегральный индекс загрязнен-
ности воды по средним значени-
ям ПДК 

створ Термез n = 7 и 6 

створ Нукус n = 8 и 10 

 створ Термез 4,9 и 2,4 
створ Нукус 3,8 и 2,7 

Sj – коэффициент гидрохимичес-
кой нагрузки территории, вызы-
ваемой коммунально-бытовым 
стоком 

 Sj = LHds,  
где Hds – удельный вынос ингреди-

ентов; L – численность населения 

 
 
Разработаны гидрометрические 

приборы для учета поверхностных водо-
токов [9].  

Учтено влияние гидрохимического 
состояния вод около этих гидротехниче-
ских сооружений (пестицидов, тяжелых 
металлов и др.). 

Разработаны серии ГИС-карт с 
разными параметрами гидротехниче-
ских сооружений Узбекистана, состав-
лена система рекомендаций и 
практических мероприятий, направлен-
ных на использование критериев безо-
пасной эксплуатации гидротехнических 
сооружений Республики Узбекистан. 

По методике пластики рельефа на 
ландшафтах прилегающих территорий, 
были определены наиболее селеопасные 
и лавиноопасные направления, которые 
нужно учитывать для проектирования и 
ремонте гидротехнических сооружений 
[10]. 

По полученным техническим дан-

ным по конкретным гидроэнергетиче-

ским и ирригационным сооружениям, 

можно получить различные модели, на-

пример, исследовать скорость потока во-

ды в затворах гидроэнергетических и 

ирригационных сооружений и другие 

параметры. 

Результаты исследований могут 
быть полезны при организации более 
рационального использования и сохра-
нения земельных и водных ресурсов, 
обеспечивающих устойчивую эксплуата-

цию гидроэнергетических и ирригаци-
онных сооружений Узбекистана. 
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