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Аннотация. Цель: изучение тенденций совершенствования технологий ороше-

ния и разработка предложений по развитию приоритетных инновационных решений 

в орошаемом земледелии. Материалы и методы. Объектом исследований являлись 

технологии орошения мелиорируемого земледелия, отвечающие требованиям стратегии 

модернизации отечественного агропроизводства «Сельское хозяйство 4». Исследова-

тельский вопрос заключался в актуализации решения задач выявления перспективных 

технологий инновационного орошения. Материалом работы служили нормативно-

правовые и методические документы, публикации специалистов в области мелиорации 

и орошения, сведения о достижениях и негативном опыте сельхозтоваропроизводите-

лей в сфере практической реализации поливного агропроизводства, результаты соб-

ственных трудов автора и подобная информация по рассматриваемой теме. Применя-

лись методы системного анализа, сравнения и обобщения данных, экспертных оценок. 

Результаты. Выполнен анализ эффективности применяемых технологий орошения, 

определивший базовые направления рациональной эволюции орошения. Показана це-

лесообразность оперативного внедрения в практику орошения современных предложе-

ний рынка цифровых технологий. Обоснована необходимость повышения уровня авто-

матизации орошения на основе технологий искусственного интеллекта. Охарактеризо-

ваны преимущества оптимизации управления агротехнологиями орошаемого растение-

водства. Определены возможности взаимодействия и сотрудничества разработчиков 

(поставщиков) специализированных направлений конкретного цифрового решения 

по орошению. Рассмотрены перспективы создания новых и совершенствования исполь-

зующихся технологий полива. Представлены базовые положения платформенного под-

хода к реализации процесса цифровизации орошения. Выводы: проведенные исследо-

вания подтвердили наличие высокого потенциала в области совершенствования и 

трансформации технологий орошения, реализация которого будет способствовать эф-

фективности производства как предприятий, так и всей сферы мелиорации. 
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Abstract. Purpose: to study trends of improving irrigation technologies and develop 

proposals on development of priority innovative solutions in the irrigated agriculture. Mate-

rials and methods: the object of research was the reclaimed agriculture irrigation technology, 

that meet the requirements of the modernization strategy for the domestic agro-industrial 

complex – “Agriculture 4”. The research question was to update the solution of the problems of 

the advanced technologies for innovative irrigation. The normative-legal and methodological 

documents of the Russian Federation, publications of specialists in the field of land reclamation 

and irrigation, information about the achievements and negative experience of agricultural pro-

ducers in the practical implementation of irrigated agricultural production, the results of the au-

thor's own work, etc. served as the research material. The methods of system analysis, compari-

son and generalization of data, expert assessments were used in the work. Results. An analysis 

of the efficiency of the applied irrigation technologies which revealed the basic directions for 

the rational evolution of irrigation was carried out. The expediency of quick application of 

advanced proposals of the digital technologies irrigation techniques is shown. The necessity 

of increasing the level of irrigation automation based on artificial intelligence technologies is 

substantiated. The advantages of optimizing the management of agricultural technologies for 

irrigated crop production are characterized. The possibilities of interaction and cooperation of 

developers (suppliers) of specialized areas of a specific digital irrigation solution are deter-

mined. The prospects for creating new and improving existing irrigation technologies are con-

sidered. The basic provisions of the platform approach to the implementation of the irrigation 

digitalization process are presented. Conclusions: the conducted studies confirmed the exist-

ence of a high potential in the field of improvement and transformation of irrigation technolo-

gies, the implementation of which will contribute both to the efficiency of production of en-

terprises and the entire field of melioration. 

Keywords: perspective, priority, technology, innovations, irrigation, watering, digitali-

zation, optimization, automation, artificial intelligence 
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Введение. Текущий период развития сельского хозяйства характери-

зуется становлением новых технологий, отвечающих требованиям к чет-

вертому поколению систем агропроизводства, сформулированным в стра-

тегии модернизации современного АПК «Сельское хозяйство 4» [1–3]. 

Особенностями указанной стратегии являются: активное применение 

наряду со средствами масштабной автоматизации и механизации техноло-

гий IoT (Интернет вещей), Big data (больших данных), искусственного ин-

теллекта (ИИ), самообучающихся систем, беспилотных летательных аппа-

ратов (БПЛА), роботизации, электронизации и т. п. [4–6]. 
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В связи с этим актуализируются проблемы выявления, создания и 

использования инновационных технологий эффективной мелиорации, со-

ответствующих требованиям развивающегося АПК. 

Поэтому целью настоящей публикации является изучение тенденций 

совершенствования технологий орошения и разработка предложений 

по развитию приоритетных инновационных решений в сфере орошаемого 

земледелия. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлись технологии 

орошения мелиорируемого земледелия. Предметом служили тенденции си-

стемы совершенствования оросительных мелиораций в соответствии с тре-

бованиями концептуальных положений стратегии модернизации отече-

ственного АПК «Сельское хозяйство 4». Исследовательский вопрос заклю-

чался в актуализации решения задач выявления перспективных технологий 

инновационного орошения. 

В качестве материала НИР использовались нормативно-правовые и 

методические документы РФ, публикации специалистов в области мелио-

рации и орошения, сведения о достижениях и негативном опыте сельхозто-

варопроизводителей в сфере практической реализации поливного агропро-

изводства, результаты собственных трудов автора и подобная информация 

по рассматриваемой теме.  

В работе применялись методы системного анализа, сравнения и 

обобщения данных, экспертных оценок.  

Результаты и обсуждение. Выполненный анализ действенности 

применяемых технологий орошения, представленных вариантов их совер-

шенствования, эвристических прогнозов ожидаемых результатов примене-

ния инновационных решений, а также экспертных оценок лучших подхо-

дов к современной модернизации мелиорируемого агропроизводства поз-

волил выявить, систематизировать, обосновать и структурировать базовые 

направления эволюции орошения, отвечающей концепции стратегического 
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развития АПК «Сельское хозяйство 4» [7–10]. К указанным направлениям 

относятся: 

- оперативное внедрение в практику орошения наличествующих 

предложений рынка цифровых технологий; 

- повышение уровня автоматизации орошения на основе технологий 

ИИ; 

- оптимизация управления агротехнологиями орошаемого растение-

водства;  

- взаимодействие и сотрудничество разработчиков (поставщиков) 

специализированных направлений конкретного цифрового решения оро-

шения; 

- создание новых и совершенствование использующихся технологий 

полива; 

- платформенный подход к реализации процесса цифровизации оро-

шения. 

Основополагающие задачи цифровизации орошения заключаются 

в обеспечении роста его производительности и сокращении затрат на по-

ливы возделываемых сельскохозяйственных культур. Это достигается ин-

теграцией отдельных процедур и операций агротехнологий поливного зем-

леделия в единую систему рационального орошения посредством сбора, 

аналитической обработки и интерпретации больших объемов данных.  

Цифровые технологии орошения способствуют процессам его автома-

тизации вплоть до полного исключения участия человека, у последнего оста-

ются функции контроля и возможность вмешательства в процедуры произ-

водства в случаях угрозы возникновения проблемной ситуации. Основным 

инструментарием пользователя цифровых технологий орошения становятся 

мобильные средства в виде планшетов, смартфонов и подобных устройств, 

позволяющих получать в режиме реального времени сведения о потребно-

стях сельскохозяйственных культур в орошении и иных ресурсах. 
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Безусловно, создание, внедрение и использование таких систем по-

всеместно и в полном объеме потребует значительных затрат и определен-

ного (не малого) периода реализации. Но уже сейчас современный рынок 

оросительной техники и технологий орошения, сформированный доста-

точно многочисленным сообществом национальных и международных 

компаний, активно предлагает цифровые технологии орошения, адаптиро-

ванные к системам точного земледелия [11–16].  

Пользователям доступны системы дистанционного мониторинга по-

требности агроценозов в орошении, беспроводного управления дожде-

вальными машинами, осуществляющими полив переменными нормами и 

дифференцированное внесение удобрений в зависимости от изменяющейся 

потребности растений, технологии назначения поливов по состоянию фи-

тоценозов, параметрам суммарного испарения, картографическим материа-

лам орошаемых земель. Практикующийся дифференцированный подход 

к поливу локальных участков орошаемого массива в зависимости от их по-

требности, топографии, конфигурации и других отличительных свойств 

гарантирует водосбережение, а практика комбинирования проверенных 

временем технологий повышает уровень эффективности, производитель-

ности и эргономичности получаемых новых решений.  

Крупным недостатком современного рынка технологий орошения 

является практическое отсутствие отечественных разработок, что повыша-

ет риск цифровизации мелиоративного водохозяйственного комплекса 

в части обеспечения информационной безопасности, эффективности экс-

плуатации и подобных факторов. Очевидно, что откладывать цифровиза-

цию до «лучших времен» в области развития отечественных разработок, 

как и ориентировать ее полностью на зарубежные решения, неразумно и 

нерационально. Необходимо сосредоточить максимум усилий на поисках 

эффективного компромиссного урегулирования сложившейся ситуации.  

Не следует также забывать о возрастающей значимости мероприятий 
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по оптимизации водопотребления в условиях перманентно увеличивающего-

ся населения планеты, повышающейся засушливости климата и скудеющих 

запасов водных ресурсов [17, 18]. В связи с этим цифровизация приобретает 

все большее значение в ирригации. Ее эффективность во многом определяет-

ся инструментарием реализации цифровых систем и технологий, представ-

ленным программным, техническим и технологическим обеспечением. 

Цифровое сельское хозяйство должно обеспечивать гибкость управ-

ляющих воздействий, чтобы можно было адекватно и оперативно реагиро-

вать на часто возникающие в орошаемом агропроизводстве непредвиден-

ные ситуации. Рекомендации блока аналитики цифровых систем, который 

формирует решения, основанные на результатах обработки широкого спек-

тра данных, оперативно поступающих от множества датчиков, в большой 

мере способствуют решению этих задач.  

Успешность развития аналитики в качестве инструментария цифро-

визации орошения значимо повышается с использованием ИИ для форми-

рования управленческих решений. Наиболее актуально использование ИИ 

в сфере оросительных мелиораций для решения следующих задач: 

- определение потребности в увлажнении территории по результатам 

анализа аэрофотосъемки; 

- оценка данных датчиков для анализа почвенной влажности; 

- подготовка рекомендаций по орошению на основе аналитической 

оценки широкого спектра информации о состоянии различных компонен-

тов агрофитоценоза: почва, растения, метеорологические данные; 

- комплексное регулирование мелиоративного режима орошаемых 

территорий, обеспечивающее постоянный контроль и формирование взаи-

моувязанных параметров состояния агроэкосистем. К приоритетным фак-

торам формирования мелиоративного режима относятся: водный, пита-

тельный, тепловой, газовый режимы орошаемых почв, почвенное плодоро-

дие, микрофлора, потребность в ремедиации и т. п. [13]. 
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В настоящее время немногочисленные отечественные цифровые тех-

нологии управления технологическими процессами орошения представле-

ны опытно-конструкторскими разработками. Из них можно особо отметить 

роботизированный комплекс «Каскад», созданный для полива дождеванием 

кормовых, зерновых, технических культур с различной высотой стебля 

специалистами Саратовского ГАУ имени Н. И. Вавилова. Интеллектуаль-

ная система мониторинга и управления комплекса, базирующаяся на про-

граммируемом контроллере отечественного производства, реализует полив 

с внесением необходимых удобрений и пестицидов, контролирует затраты 

воды, наличие топлива в генераторе и другие показатели. Следует ожидать, 

что число подобных примеров быстро возрастет, когда соответствующие 

исследовательские проекты будут успешно завершены, а разработки впо-

следствии монетизированы и коммерциализированы. 

Важным фактором повышения эффективности водопотребления и 

энергосбережения на поливе было и остается оптимальное управление 

орошением, объединяющее мониторинг сельскохозяйственных угодий 

для определения потребности в увлажнении, планирование водохозяй-

ственных мероприятий, контроль орошения, интеграцию опций предупре-

ждения в случае системных ошибок и, что не менее важно, документиро-

вание выполняемого орошения. 

Мониторинг, определяющий сроки и продолжительность полива, ко-

личество подаваемой поливной воды, реализуется на поле системой управ-

ления [19]. Сложность выполнения орошения значимо зависит от размера и 

количества одновременно орошаемых участков. Сейчас в сельскохозяй-

ственной практике оценка потребности в орошении на основе мониторинга 

состояния сельхозугодий фактически не принята, а если и осуществляется, 

то не в полной мере. 

Приоритетные современные методы назначения сроков полива и их 

интенсивности базируются на водном балансе корнеобитаемого слоя почвы, 
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рассчитанном по измеренным метеорологическим параметрам, или на ин-

формации о запасах почвенной влаги, полученной с помощью датчиков 

влажности почвы. 

Однако эти подходы не обеспечивают пользователей сведениями 

о детальном распределении потребности посевов в орошении, изменяю-

щейся по площади и во времени. Для достижения указанной цели более 

перспективной представляется оценка необходимости в орошения на осно-

ве изображений агрофитоценозов с использованием дронов или спутников.  

Принципиальным недостатком использования спутниковых снимков 

являются помехи, вызванные облачностью, и относительно низкое про-

странственное разрешение изображения. Съемки с дронов из-за малой вы-

соты полета могут гарантировать значительно лучшее разрешение изобра-

жения посевов и идентификацию как отдельных растений, так и листьев. 

На рынке услуг появились поставщики изображений сельскохозяйствен-

ных угодий, выполненных с помощью дронов, которые используют спек-

тральные, инфракрасные и RGB-камеры в зависимости от решаемой задачи.  

Цифровизация и оптимизация управления поливами способствуют 

совершенствованию требований к процессу орошения и, как следствие, 

трансформации самого процесса полива сельскохозяйственных культур. 

Это обеспечивает возможность осуществления высокоточной (прецизион-

ной) мелиорации. 

Успешность назначения и проведения поливов посредством инстру-

ментария цифровизации требует тесного сотрудничества различных экс-

пертов и специалистов в области полетов дронов (спутников), оценки 

изображений, управления данными и технологий орошения при четком и 

ясном распределении функциональных задач между ними. Пример такого 

сотрудничества – обоснование возможности орошения с помощью дронов 

конкретного массива (участка, поля). 

Поскольку одному поставщику услуг или разработчику соответству-
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ющей технологии не под силу самостоятельно оценить все возможные ню-

ансы специализированных областей принимаемых решений, отдельные 

фрагменты (продукты) технических, технологических и программных раз-

работок, выполняемых разными исполнителями, должны быть совместимы 

друг с другом. Наблюдения показывают, что на рынке открываются (созда-

ются) новые интерфейсы для продукции конкурентов и сторонних постав-

щиков, устанавливаются общие стандарты данных, упрощающие и гаран-

тирующие обмен сведениями между взаимодополняющими разработками. 

При всей важности разработок, внедрения и использования техниче-

ских и технологических решений по цифровизации и оптимизации ороше-

ния следует уделять должное внимание инновациям в технологии ороше-

ния, роль которых в повышении эколого-экономической эффективности 

мелиорируемого земледелия трудно переоценить. Любой полив в составе 

гидромелиоративных систем базируется на соответствующей технологии 

орошения, варьирующей в зависимости от методов и способов водоподачи 

и водораспределения на системе, реализации техники орошения на поле, 

а также технических параметров, использующихся стационарных и мо-

бильных систем и машин.  

Инновационные решения в цифровизации потребуют трансформации 

технологий орошения, чтобы полученные с высокой степенью разрешения 

пространственно распределенные изображения, информирующие о состо-

янии агроэкоценозов, можно было использовать в формате точного полива. 

Следовательно, необходима приоритетная актуализация: решений 

по локально регулируемому орошению, повышающему равномерность 

увлажнения нестандартных участков, и разработок по снижению потерь 

на испарение и инфильтрацию. 

Широкий круг задач реализации орошения и взаимодействующих 

участников определяет новый тренд эффективного становления перспек-

тивных технологий орошения на базе цифровых платформ «умной мелио-
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рации». Такие платформы обладают необходимым набором сервисов и 

функций, обеспечивающих разработкам дополнительный инновационный 

функционал, а деловым партнерам укрепление сетевого взаимодействия 

на основе реализации экономических операций [20]. 

Использование платформ позволит предприятиям сократить издерж-

ки на создание информационно-коммуникационных технологий орошения 

и затраты времени на разработку новых продуктов за счет унификации и 

использования апробированных эффективных решений, выполненных 

на основе теоретически обоснованных подходов к комплексному анализу 

конкретной ситуации, реализованному с максимально возможной широтой 

и глубиной [20].  

Выводы. Проеденные исследования подтвердили наличие высокого 

потенциала мелиорируемого земледелия в области совершенствования и 

трансформации технологий орошения, соответствующих стратегии модер-

низации современного отечественного АПК «Сельское хозяйство 4».  

Актуализация процессов разработки и использования перспективных 

технологий инновационного орошения не только обеспечит повышение 

эффективности производства отдельно взятых предприятий, но и может 

стать мощным вызовом для всей сферы мелиорации. 
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