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Аннотация. Цель: разработать способ оценки и ранжирования земельных участ-
ков сельскохозяйственного назначения, наиболее перспективных для развития орошения. 
Материалы и методы: ранжирование участков выполняется на основе применения ме-
тодов многофакторного анализа и экспертной оценки. Результаты. Предложены оце-
ночные критерии, и определены весовые значения каждого из них по степени влияния 
на итоговую оценку участков: качество оросительной воды – 20 %, степень солонцева-
тости почв – 19 %, степень засоления почв – 16 %, уровень грунтовых вод – 14 %, тех-
ническое состояние водопроводящей сети – 12 %, минерализация грунтовых вод – 
11 %, расстояние от водоисточника – 8 %. Разработана структура процесса принятия 
решения о развитии орошения. Оценка и ранжирование земельных участков выполня-
ются в следующей последовательности: определение фактических значений оценочных 
критериев, оценка участков отдельно по каждому критерию, интегральная оценка и 
ранжирование участков. Апробация предложенного способа оценки и ранжирования 
земельных участков выполнена на примере хозяйства, расположенного в Аксайском 
районе Ростовской области. Оценивались семь полей, на которых ранее применялось 
орошение, но в настоящее время осуществляется богарное земледелие. В результате сде-
лан вывод о том, что поля 2, 4 и 6 имеют одинаковый ранг и являются наиболее перспек-
тивными для развития орошения. Следующим в порядке приоритетности идет поле 1. 
Поля 5, 7 и 3 замыкают список приоритетности. Выводы: предложенный способ оцен-
ки и ранжирования земельных участков может массово применяться хозяйствами, 
предполагающими инвестирование в орошаемое земледелие, а также учитываться 
при планировании государственных инвестиций в поддержание и развитие государ-
ственных мелиоративных систем. 
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Abstract. Purpose: to develop a method for estimating and ranking agricultural land 
plots, the most promising for the development of irrigation. Materials and methods: the plot 
ranking is based on the application of multi-factor analysis and expert assessment methods. 
Results. Estimation criteria are proposed, and the weight values of each of them are determined 
according to the degree of influence on the final land valuation: irrigation water quality – 20 %, 
degree of soil alkalinity – 19 %, degree of soil salinity – 16 %, water table – 14 %, technical 
condition of the water supply network – 12 %, the groundwater mineralization – 11 %, the 
distance from the water source – 8 %. The structure of the process of making a decision on 
the development of irrigation has been developed. Land plots evaluation and ranking are car-
ried out in the following sequence: determination of the actual values of estimation criteria, 
evaluation of plots separately for each criterion, plots integral estimation and ranking. Appro-
bation of the proposed method for estimating and ranking land plots was carried out on the 
example of a farm located in Aksai district Rostov region. Seven fields that were formerly ir-
rigated but now rainfed were estimated. As a result, it was concluded that fields 2, 4 and 6 
have the same rank and are the most promising for the development of irrigation. Field 1 is 
next in order of priority. Fields 5, 7, and 3 complete the priority list. Conclusions: the pro-
posed method for estimating and ranking land plots can be widely used by farms that intend 
investments in irrigated agriculture, and can also be taken into account when planning public 
investments in the maintenance and development of state reclamation systems. 

Keywords: irrigated area, assessment of irrigation prospects, multi-factor analysis, dig-
italization, availability of reclaimed lands 
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Введение. Реформирование аграрного сектора России в постсовет-

ский период привело к распаду централизованной системы ресурсного 

обеспечения и поставок сельскохозяйственной продукции и сырья, а также 

к резкому росту убыточности сельскохозяйственных предприятий и орга-

низаций [1]. 

Крупные государственные сельскохозяйственные предприятия 

(колхозы, совхозы) трансформировались в частные сельскохозяйственные 

организации, крестьянские и личные фермерские хозяйства. В ходе соци-

ально-экономических преобразований мелиоративные системы, которые 

раньше управлялись как единый корпоративный комплекс, были разделе-

ны на государственную и негосударственную части. И если эксплуатация 

государственных магистральных и межхозяйственных каналов мелиора-

тивных систем и сооружений на них осуществляется нормативно, то внут-

рихозяйственная часть ушла в ведение негосударственных собственников, 
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и обеспечение контроля ее состояния практически невозможно. Это приве-

ло к снижению общего технического уровня мелиоративных систем и 

уменьшению площади фактически поливаемых земель [2].  

Тем не менее ряд хозяйств, расположенных в традиционно орошае-

мой зоне, смогли сохранить массивы орошаемых земель, провели модер-

низацию средств орошения и успешно применяют мелиоративные техно-

логии. В настоящее время на мелиорированных землях, занимающих 8 % 

площади всех пахотных земель страны, производится до 50 % овощной, 

бахчевой продукции и картофеля, весь объем риса, около 20 % кормов 

для животноводства, а также другие виды продукции [3].  

Таким образом, можно отметить, что у сельхозтоваропроизводителей 

имеется заинтересованность в развитии орошения на своих землях. 

В современных условиях принятие решений об инвестициях в мелио-

ративные технологии отнесено к компетенции сельхозтоваропроизводите-

лей, они же идут на все возможные риски, связанные с этим. При этом мел-

котоварным фермерским хозяйствам зачастую не всегда под силу выпол-

нить комплексную оценку земельных участков на всей площади своих зе-

мель, а для дальнейшего развития требуется государственная поддержка [4].  

Таким образом, необходимо разработать простой механизм, который 

бы позволил вырабатывать компромиссные и объективные решения по от-

бору наиболее перспективных земельных участков с учетом условий, вли-

яющих на эффективность использования технологии орошения.  

Цель исследований – разработать способ оценки и ранжирования зе-

мель сельскохозяйственного назначения для выявления земельных участ-

ков, наиболее перспективных для развития орошения.  

Материалы и методы. Способ оценки земельных участков, наибо-

лее перспективных для развития орошения, сформирован на основе метода 

многофакторного анализа. Данный метод был разработан Томасом Саати 
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в 1980 г. и получил широкое распространение для выполнения задачи по-

иска наилучшего решения [5]. 

Согласно данному методу задача принятия решения разделяется на 

несколько уровней. На верхнем иерархическом уровне ставится задача, ко-

торую необходимо решить. На следующем уровне определяются критерии, 

по которым будет приниматься решение о выполнении поставленной зада-

чи. На нижнем уровне перечисляются предполагаемые варианты решения.  

Для определения лучшего из вариантов применяется метод эксперт-

ной оценки. В соответствии с данным методом варианты необходимо 

сравнить между собой с присвоением оценки значимости. Для определе-

ния значимости сравниваемых элементов используется качественная шка-

ла сравнения (таблица 1) [6]. 

Таблица 1 – Качественная шкала сравнения 

Table 1 – Qualitative comparison scale 
Присваиваемая оценка, B Характеристика 

1 балл Сравниваемые показатели одинаково важны 
3 балла Первый показатель незначительно важнее второго  
5 баллов Первый показатель важнее второго 
7 баллов Первый показатель существенно важнее второго 
9 баллов Первый показатель принципиально важнее второго  

Примечание – При обратных характеристиках присваивается обратное значе-
ние (1/B). 

Результаты и обсуждение. В соответствии с методом многофактор-

ного анализа процесс принятия решения о развитии орошения был сфор-

мирован в структуру «цель – критерии – варианты» (рисунок 1). 

Для оценки сельскохозяйственных участков, на которых наиболее 

перспективно развитие орошения, необходимо определить список оценоч-

ных критериев. Набор показателей не должен быть слишком большим, 

чтобы не увеличивать трудоемкость оценки, и в то же время важно учиты-

вать информативность оцениваемых параметров. 

Литературный обзор [7–17] показал, что контроль почвенного пло-

дородия и мелиоративного состояния орошаемых земель требует оценки 
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от 6 до 20 показателей. К таким характеристикам могут относиться: глуби-

на залегания грунтовых вод, гидрогеологические параметры водовмещаю-

щих и разделяющих слоев, водно-физические свойства почв, водно-

солевой баланс и режим, коэффициенты использования воды и полезного 

действия разных участков водопроводящей сети, уровень технического со-

стояния гидротехнических сооружений и многое другое. Сбор данных 

по ним является сложной и ответственной задачей. 

 
Рисунок 1 – Структура процесса  

принятия решения о развитии орошения 

Figure 1 – Structure of the decision making 
process on the development of irrigation 

Из всей совокупности мелиоративных и водохозяйственных характе-

ристик были выделены наиболее значимые, отклонение от нормативных 

показателей которых либо вызывает отказ от орошения, либо влечет за со-

бой дополнительные затраты и существенно увеличивает срок окупаемо-

сти мелиоративных проектов. Их можно разделить на две группы.  
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Первая группа – это водохозяйственные показатели. К ним относят-

ся: удаленность сельскохозяйственного участка от водоисточника, техни-

ческое состояние водопроводящей сети, а также качество подаваемой оро-

сительной воды.  

Вторая группа – это мелиоративные показатели. К ним относится 

степень засоления и осолонцевания почв, а также уровень и минерализация 

грунтовых вод на исследуемом участке. 

Выбранные оценочные критерии не в равной степени влияют на ито-

говую оценку сельскохозяйственных участков. Определение степени влия-

ния каждого из них выполнено на основе метода экспертной оценки [5]. 

В соответствии с данным методом была разработана анкета, и вы-

полнялся опрос экспертов. В опросе принимали участие специалисты 

ФГБНУ «РосНИИПМ» и ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз». Вопро-

сы в анкете формулировались следующим образом: «Какой из двух факто-

ров: «степень засоления почвы предполагаемого участка орошения» или 

«техническое состояние водопроводящей сети на нем» – является более 

важным и насколько сильно?» Важность одного критерия по отношению 

к другому оценивалась по 9-балльной шкале в соответствии с таблицей 1.  

В результате обработки анкетных данных были рассчитаны весовые 

коэффициенты для каждого из оценочных критериев. Результаты расчетов 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Значения весовых коэффициентов оценочных критериев 
В % 

Table 2 – The weight coefficients values of the estimation criteria 
In % 

Оценочный критерий Весовой коэффициент 
Качество оросительной воды, К 20 
Степень солонцеватости почвы, СО 19 
Степень засоления почвы, СЗ 16 
Уровень грунтовых вод, УГВ 14 
Техническое состояние водопроводящей сети, Т 12 
Минерализация грунтовых вод, М 11 
Расстояние от водоисточника, Р 8 
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Оценка и ранжирование земельных участков, наиболее перспективных 

для развития орошения, выполняются в следующей последовательности: 

- определить фактические значения принятых оценочных критериев 

для каждого участка выборки; 

- оценить участки отдельно по каждому критерию;  

- выполнить интегральную оценку и ранжирование участков.  

Фактические значения оценочных критериев определяются на осно-

вании комплекса полевых обследований.  

Далее необходимо сравнить исследуемые участки отдельно по каж-

дому из показателей. Оценка выполняется по 9-балльной шкале в соответ-

ствии с таблицей 1.  

Результаты сравнения сводятся в табличную форму, и выполняется 

ее анализ: необходимо найти сумму элементов каждого столбца, поделить 

значения каждой ячейки на сумму элементов соответствующего столбца. 

Последнее действие – определение среднего значения для каждой строки. 

В результате получаем значение ранга рассматриваемых вариантов по от-

дельно взятому оценочному критерию. Такие расчеты необходимо выпол-

нить по всем показателям. 

Для определения интегрального ранга участка необходимо перемно-

жить значения его рангов по каждому оценочному критерию на значение 

весового коэффициента соответствующего показателя по правилу «строка 

на столбец (матрично)». Далее участки выстраиваются в порядке убывания 

своего ранга, а вариант с наибольшим рангом и является наиболее предпо-

чтительным с точки зрения развития на нем орошения. 

Апробация предложенного подхода была выполнена на участке, рас-

положенном в Аксайском районе Ростовской области. Участок состоит 

из семи полей общей площадью 497 га (рисунок 2).  
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 – водоподводящая сеть;  – водоотводящая сеть; 

– наименование и местоположение поперечного профиля; 

– местоположение и номер скважины, площадь поля, га 

 – water delivery network;  – water disposal network 

– name and location of the lateral section 

– well location and its number, field area, ha 

Рисунок 2 – Схема оросительной сети участка исследований  

Figure 2 – Scheme of the irrigation network of the study area 
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Ранее на данном участке применялось орошение, однако в связи с ре-

организацией хозяйственной принадлежности и переходом участка в част-

ные руки на нем уже более 20 лет осуществляется богарное земледелие. 

В настоящее время сельхозтоваропроизводителем разрабатывается 

план восстановления орошения, для чего необходимо выполнить оценку и 

ранжирование полей с целью определения наиболее перспективных для 

развития орошения. 

На первом этапе были определены фактические значения принятых 

оценочных критериев для каждого участка. Для этого были выполнены по-

левые и лабораторные исследования. 

Для оценки мелиоративного состояния почв выполнено бурение 

скважин до уровня грунтовых вод с отбором грунтовой воды на химиче-

ский анализ. Также для оценки засоления и осолонцевания выполнен отбор 

почвенных образцов. Для оценки технического состояния водопроводящей 

сети выполнено сопоставление фактических характеристик элементов во-

допроводящей сети с проектными значениями. Сопоставление осуществ-

лялось по характерным поперечным профилям общим количеством 11 шт. 

Водоисточником является Азовский магистральный канал. Качество 

оросительной воды в канале оценивалось в соответствии с методикой, 

приведенной С. Я. Бездниной в монографии «Научные основы оценки ка-

чества воды для орошения». Вода относится к третьему классу качества.  

Значения оценочных критериев приведены в таблице 3. 

Далее выполнялась оценка участков отдельно по каждому критерию. 

Результаты расчета приведены в таблице 4. 

Для определения интегральной оценки и ранжирования участков вы-

полнено умножение значения их рангов по каждому оценочному критерию 

на значение весового коэффициента соответствующего показателя по пра-

вилу «строка на столбец (матрично)» (таблица 5). 
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Таблица 3 – Фактические показатели оценочных критериев 

Table 3 – Actual indicators of the estimation criteria 

№  
поля 

Удаление  
от водоисточ-

ника, км 

Техническое состоя-
ние водопроводящей 

сети, разряд 

Качество  
оросительной 
воды, класс 

Степень  
засоления  
почвы, % 

Степень  
осолонцевания 

почвы, %  

Уровень  
грунтовых  

вод, м 

Минерализация 
грунтовых вод, 

г/л 
1 10,8 3 3 0,096 1 2,98 6,3 
2 9,6 3 3 0,096 1 3,5 6,2 
3 8 3 3 0,08 6 3,5 6,4 
4 8,8 3 3 0,08 2 3,5 6,1 
5 7,7 3 3 0,12 4 3,5 6,5 
6 6,5 3 3 0,122 6 3,5 6,3 
7 7,7 3 3 0,122 1 3,5 6,4 

Таблица 4 – Результат оценки участков отдельно по каждому критерию 
В % 

Table 4 – The result of the land valuation separately for each criterion 
In % 

№  
поля 

Удаление  
от водоисточ-

ника 

Техническое состоя-
ние водопроводящей 

сети 

Качество  
оросительной 

воды 

Степень  
засоления 

почвы 

Степень  
осолонцевания 

почвы 

Уровень  
грунтовых  

вод 

Минерализация 
грунтовых вод 

1 4 14 14 15 38 8 14 
2 6 14 14 13 38 15 19 
3 9 14 14 22 3 15 9 
4 12 14 14 26 6 15 26 
5 20 14 14 11 6 15 7 
6 31 14 14 6 4 15 17 
7 19 14 14 7 5 15 8 
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Таблица 5 – Результат оценки земельных участков 

Table 5 – The result of land valuation 
Номер поля Ранг, % Ранг в абсолютных значениях 

2 16 1 
4 16 1 
6 16 1 
1 15 2 
5 13 3 
7 13 3 
3 13 3 

Таким образом, наиболее перспективными для развития орошения 

являются поля 2, 4 и 6. Следующим в порядке приоритетности идет поле 1. 

Поля 5, 7 и 3 замыкают список приоритетности. 

Выводы. Предложен способ оценки и ранжирования земельных 

участков сельскохозяйственного назначения, наиболее перспективных 

для развития орошения. Оценка и ранжирование земельных участков вы-

полняются в следующей последовательности: определение фактических 

значений оценочных критериев, оценка участков отдельно по каждому 

критерию, интегральная оценка и ранжирование участков.  

В качестве оценочных критериев предложены следующие показатели: 

качество оросительной воды, степень засоления и осолонцевания почв, уро-

вень и минерализация грунтовых вод, техническое состояние водопроводя-

щей сети, а также удаленность исследуемых участков от водоисточника. 

Предложенный способ оценки и ранжирования земельных участков 

может массово применяться хозяйствами, предполагающими инвестирова-

ние в орошаемое земледелие, а также учитываться при планировании госу-

дарственных инвестиций. 
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