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Концепция развития цифровизации 
комплексной мелиорации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Возрастающее народонаселение и жесткая конкуренция на мировом и отечествен-
ном рынках продовольственных продуктов обусловили приоритет становления цифровизации мели-
оративного водохозяйственного комплекса. Цель работы — освещение  принципиальных подходов 
и перспективных направлений цифровизации комплексной мелиорации. 

Методы. Исследования базировались на системном подходе к цифровизации мелиоративной дея-
тельности отечественного АПК. 

Результаты анализа практического опыта и интеграции публикаций отечественных и зарубежных 
ученых дополнены показателями  эвристических прогнозов эффективности модернизации произ-
водственных  процессов и мелиоративных предприятий, материалами обработки статистических 
данных использования цифровых решений в сельскохозяйственном производстве с применением 
инструментальных методов и экспериментальных расчетов.  

Результаты. Выполнен анализ современного  состояния цифровизации сферы мелиоративной де-
ятельности отечественного АПК. Выявлена потребность в модернизации объектов мелиорации на 
основе цифровых решений технологических процессов их проектирования, строительства и эксплу-
атации. Сформулированы цели и задачи цифровизации мероприятий, инженерных систем и соору-
жений мелиорации. Представлены перспективные направления цифровых решений процессов ме-
лиоративной деятельности на основе платформенного подхода. Структура платформы «Цифровая 
мелиорация» включает функциональные модули: «Эффективный мелиоративно-водохозяйственный 
комплекс», «Интеллектуальная мелиоративная система», «Умное мелиорируемое поле», «Безопас-
ная мелиорация», «Конкурентоспособное предприятие» и «Профессиональная мелиорация», ко-
торые интегрируют весь объем знаний, информации и сведений в сфере мелиоративной деятель-
ности, необходимый для принятия решений и реализации управляющих воздействий. Определен 
базовый инструментарий создания, строительства и эксплуатации программно-технологического 
комплекса цифровизации системы растениеводства мелиорируемых земель. Освещена область 
ожидаемых результатов внедрения цифровых решений в практику мелиоративного сектора эко-
номики АПК. Следует отметить, что грядущая глобальная цифровизация мелиорации неизбежна. 
В конечном итоге выиграют те производства, руководители которых поймут это раньше, и начнут 
внедрять цифровые системы не только в рамках отдельных технологических процессов, но и ком-
плексно.

Ключевые слова: концепция, направления, мелиорация, платформенная цифровизация, 
структура, функциональные модели

Для цитирования: Юрченко И.Ф. Концепция развития цифровизации комплексной мелиора-
ции. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-199-209

The concept of evelopment of digitalization 
of complex land reclamation 
ABSTRACT
Relevance. The growing population and fierce competition in the global and domestic markets for food 
products have determined the priority of the digitalization of the reclamation water management complex. 
The purpose of the work is to highlight the fundamental approaches and promising areas of digitalization of 
integrated land reclamation. 

 Methods. The research was based on a systematic approach to the digitalization of land reclamation 
activities. The results of the analysis of practical experience and the integration of publications of domestic 
and foreign scientists are supplemented with indicators of heuristic forecasts for the effectiveness of 
the modernization of production processes and land reclamation enterprises, materials for processing 
statistical data on the use of digital solutions in agricultural production using instrumental methods and 
experimental calculations. 

Results. The analysis of the current state of digitalization of the sphere of land reclamation activities of the 
domestic agro-industrial complex has been carried out. The need for modernization of land reclamation 
facilities based on digital solutions for the technological processes of their design, construction and 
operation has been identified. The goals and objectives of digitalization of measures, engineering systems 
and land reclamation facilities are formulated. Promising directions of digital solutions for land reclamation 
processes based on a platform approach are presented. The structure of the “Digital Reclamation” platform 
includes functional modules: "Efficient Reclamation and Water Management Complex", "Intellectual 
Reclamation System", "Smart Reclaimable Field", "Safe Reclamation", "Competitive Enterprise" and 
"Professional Reclamation", which integrate the entire scope of knowledge, information and data in the field 
of land reclamation activities, necessary for decision-making and implementation of control actions. The 
basic tools for the creation, construction and operation of the software and technological complex for the 
digitalization of the crop production system of reclaimed lands have been determined. The area of expected 
results of the introduction of digital solutions into the practice of the reclamation sector of the agro-industrial 
complex has been highlighted. It should be noted that the upcoming global digitalization of land reclamation 
is inevitable. In the end, those enterprises will win, whose managers understand this earlier, and will begin 
to introduce digital systems not only within individual technological processes, but also in a complex way.

Key words: concept, directions, land reclamation, platform digitalization, structure, functional 
models 
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Введение/Introduction
Возрастающее народонаселение и жесткая конку-

ренция на мировом и отечественном рынках продо-
вольственных продуктов вынуждают руководителей 
агропромышленного комплекса искать новые иннова-
ционные пути повышения эффективности агропроиз-
водства, включая развитие и совершенствование рас-
тениеводства на мелиорируемых землях. 

Осуществляемая в настоящее время модернизация 
системы растениеводства отечественного АПК связана 
с цифровизацией сельского хозяйства. Мелиорация как 
наиболее технологичный сектор экономики агропроиз-
водства не должна оставаться в стороне от внедрения 
этих новаций в практику земледелия.

В свете современных решений по развитию циф-
ровой экономики Российской Федерации необходимо 
глобальное преобразование всей сферы мелиоратив-
ной деятельности отечественного АПК на базе процес-
сов цифровизации с внедрением единых стандартов и 
требований к уровню методического, технологического 
и технического развития программно-технических ком-
плексов и инструментария их создания и эксплуатации 
[1]. 

Целью настоящей работы является освещение пред-
лагаемых автором принципиальных подходов и приори-
тетных направлений развития цифровизации комплекс-
ной мелиорации, обеспечивающих трансформацию 
мелиоративного водохозяйственного комплекса в со-
ответствии с требованиями современного этапа модер-
низации производственных процессов АПК Российской 
Федерации [2].

Материалы и методы/Materials and methods
Методология выполненных исследований базирует-

ся на системном подходе к созданию технологий циф-
ровизации мелиоративной деятельности, сформиро-
ванном работами ученых и практикой инновационного 
агропроизводства. Результаты анализа практического 
опыта и интеграции разработок отечественных и зару-
бежных ученых дополнены показателями эвристических 
прогнозов эффективности модернизации производ-
ственных процессов и мелиоративных предприятий, 
материалами обработки статистических данных ис-
пользования цифровых решений в сельскохозяйствен-
ном производстве с применением инструментальных 
методов и экспериментальных расчетов.

Объектом исследования является система цифро-
визации агропроизводства, предметом  — процессы 
растениеводства в мелиорируемом земледелии. По-
тенциал для выполнения обоснованной трансформа-
ции и осуществления эффективного развития сферы 
цифровизации мелиоративного сектора экономики 
определялся по результатам возможной эволюции, кон-
вергенции и интеграции широкого спектра решений 
ниже- следующих задач: 

1. Оценка современного состояния индустрии циф-
ровизации мелиорации.

2. Определение цели и задач планируемой транс-
формации сферы мелиоративной деятельности на ос-
нове цифровизации. 

3. Разрботка приоритетных направлений цифровиза-
ции мелиорации. 

4. Формирование перспективного инструментария 
цифровизации комплексной мелиорации.

5. Выявление целевых показателей развития цифро-
визации процессов комплексной мелиорации. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Современное состояние индустрии цифровизации 

мелиорации.
Важнейшим условием становления высокоэффек-

тивного отечественного агропромышленного комплек-
са, способного конкурировать с ведущими мировыми 
производителями продуктов питания, является мас-
штабное внедрение автоматизированных систем управ-
ления технологическими процессами растениеводства 
на мелиорированных землях, в первую очередь оро-
шаемых, отличающихся максимальной отзывчивостью 
[3–6].

По данным фактографических материалов, полу-
ченным от государственных учреждений по управле-
нию мелиорацией земель и сельскохозяйственному 
водоснабжению на уровне субъектов Российской Фе-
дерации, площадь орошаемых сельхозугодий в 2018 г. 
составляла 4222,71 тыс. га, или 1,9% от сельхозугодий 
(здесь и далее данные без Республики Крым), из них в 
сельскохозяйственном производстве использовалось 
3593,2 тыс. га (84,1%). Указанные данные свидетель-
ствуют о масштабности отрицательных изменений в об-
ласти использования орошаемых земель.

Балансовая стоимость объектов мелиоративного во-
дохозяйственного комплекса — 272,4 млрд руб., из них 
стоимость федеральной собственности  — 158,4  млрд 
руб., или 58% общей балансовой стоимости. Сведения 
о полной и остаточной балансовой стоимости ороси-
тельных систем федеральной формы собственности по 
округам Российской Федерации свидетельствуют об их 
существенном, достигающем 70%, износе.

Урожайность зерновых культур на орошении выше 
их урожайности на площадях без полива на 35%, ово-
щей — на 32,6%, продуктивность кормовых угодий — на 
79,3%. Объем производства зерновых на орошаемых 
землях составил 3,09% общего объема производства 
зерновых, овощей — 21,91%, грубых и сочных кормов — 
23,16%; такие показатели, конечно, требуют повыше-
ния. К примеру, во времена Союза Советских Социа-
листических Республик (СССР) агропроизводство на 
мелиорируемых землях обеспечивало более 30% об-
щего объема валового производства сельхозпродукции 
[7, 8]. 

Сфера мелиоративной деятельности АПК Россий-
ской Федерации в силу наличия большой территории 
и площади земель сельскохозяйственного использова-
ния, а также значимых запасов таких природных ресур-
сов, как вода, в сочетании с низким уровнем использо-
вания цифровых решений в процессах планирования и 
реализации технологических процессов агпропроиз-
водства обладает существенным потенциалом приме-
нения цифровых решений (рис. 1).

В последнее время российские аграрии активизиро-
вали внедрение программно-технических комплексов 
в систему управления производством. Вместе с тем 
эти решения, как правило, модернизируют процедуры 
достаточно узкого спектра производственной деятель-
ности, а их результаты не консолидированы с системой 
управления технологическими процессами производ-
ства и предприятием в целом, не говоря уже об интегра-
ции с решениями всей сферы мелиоративной деятель-
ности отечественного АПК [10–12].

На рисунке 2 представлены результаты опроса об 
использовании цифровых решений, проведенного в 
1700 хозяйствах Краснодарского края, относящегося к 
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регионам успешного агропроизводства, в том числе и 
«оцифрованного» [9]. 

Анализ данных рисунка 2 показывает, что наряду с 
очевидной необходимостью увеличения масштабов 
оцифровки агропроизводства следует трансформи-
ровать структуру ее мероприятий. Так, большинство 
представленных цифровых решений относятся к на-
правлению «точное (прецизионное) агропроизводство≫, 
тогда как интеллектуальное сельское хозяйство, бази-
рующееся эа сквозных цифровых технологиях управ-
ления производством и реализацией продукции расте-
ниеводства, формирование которого предполагается 
законодательством, представляет нечто большее. Для 
«умного агропроизводства» характерно объединение 
информации о селхозтоваропроизводителях, потреби-
телях и других заинтересованных участниках процессов 
создания продукции и формирования ее стоимости, что 
позволяет потребителю совершать покупки на основе 
информации о хозяйстве, производящем продукты пи-
тания, а сельхозтоваропроизводители могут принимать 
производственные решения на основе информации о 
покупках потребителей [13]. 

Внедрение мероприятий мо-
дернизации функционирующего 
мелиоративного водохозяйствен-
ного комплекса, а также создание 
гидромелиоративных систем нового 
поколения на основе цифровизации 
позволит повысить эколого-эконо-
мическую эффективность орошае-
мых земель, занятых в секторе про-
изводства сельскохозяйственной 
продукции. К приоритетным функ-
циональным задачам цифровизации 
мелиорации относятся [14–19]:

1. Регулирование мелиоративно-
го режима агроэкосистем, интегри-
рованных в систему «точного земле-
делия».

2. Снижение расхода энергетиче-
ских и природных, в первую очередь 
водных, ресурсов. 

3. Мониторинг воздействия ан-
тропогенных факторов на природ-
ную экосистему. 

4. Прогнозирование массопере-
носа в агроландшафтах.

5. Модернизация решений в об-
ласти государственного управления 
становлением и развитием совре-
менной мелиорации.

Пока в агропроизводстве РФ при-
меняют цифровые подходы менее 
8–10% хозяйств, но доля цифровых 
технологий в производстве неуклон-
но возрастает, и к 2026 г. запланиро-
вано ее увеличение в АПК до 28–30 
млрд, то есть в 5 раз [20, 21]. 

Успешному становлению ин-
дустрии цифровизации мелиори-
руемого агропроизводства будет 
способствовать устранение сдер-
живающих факторов, основными из 
которых являются [22–25]:

— отсутствие у хозяйствующих 
субъектов свободных финансов для 
модернизации и обновления пар-

ка техники и необходимого опыта использования про-
граммно-коммуникационных комплексов, цифровых 
платформ и пр. атрибутов цифровизации технологиче-
ских процессов; 

- недоступность должной инфраструктуры;
- низкая обеспеченность села квалифицированны-

ми кадрами для разработки, внедрения и эксплуатации 
цифровых решений; 

- недостаточная информированность сельхозтоваро-
производителей о возможностях и вызовах технологий 
цифровизации и, как следствие, отсутствие у хозяйству-
ющих субъектов мотивации для использования новаций.

Цели и задачи трансформации сферы 
мелиоративной деятельности на основе 
цифровизации
Ключевой целью системной цифровизации агро-

производства на мелиорируемых землях должно стать 
обеспечение значимого прироста эффективности и 
устойчивости системы растениеводства  за счет су-
щественных изменений качества управления техно-
логическими процессами и процедурами принятия 

Рис. 1. �Эффективность цифровых технологий программно-технических комплексов

Fig. 1. The effectiveness of digital technologies for software and hardware systems

Рис. 2. �Внедрение цифровых решений сельскохозяйственными предприятиями Крас-
нодарского края (представлено по материалам [9])

Fig. 2. �Implementation of digital solutions by agricultural enterprises of the Krasnodar Territory (based 
on [9])

Примечание: Эффективность цифровых технологий отражена по пятибалльной 
системе оценки (1 — минимум, 5 — максимум), на рисунке дифференцированна по 
функциональной направленности. Представлено по данным [9]
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решений. Последние базируются на перспективных ин-
новационных способах формирования и последующего 
использования информации для точного регулирования 
потоков воды и минеральных веществ, оценки экологи-
ческой безопасности корректируемой природной сре-
ды и снижения антропогенной нагрузки на мелиориру-
емые и прилегающие к ним земли.

Помимо цифровизации технологических процессов 
мелиорируемого земледелия, необходимо вести ра-
боты по развитию цифровых решений в области госу-
дарственного управления становлением и развитием 
современной мелиорации.

Реализация указанной цели потребует решения сле-
дующих задач:

1.	Объединение в общую систему анализа и разра-
ботки технических решений контроля и регулирования 
множественных факторов: метеорологических, почвен-
ных, биологических, экономических и др., влияющих на 
агропроизводство. Это позволит выработать принципи-
ально новые подходы к созданию цифровых платформ, 
которые в дальнейшем можно будет использовать в 
качестве универсальной базы для различных природ-
но-климатических зон Российской Федерации.

2.	Нивелирование влияния больших территорий 
Российской Федерации в области применения единых 
стандартов мелиорации, расширение возможности бы-
строго и эффективного внедрения на любом из пред-
приятий мелиоративного комплекса инновационных 
технологий, методик и методов ведения хозяйственной 
деятельности. 

3.	Обеспечение высокого уровня межотраслевого 
взаимодействия с различными сопредельными произ-
водственными областями сельскохозяйственного ком-
плекса, а также иными промышленными, социальными, 
торговыми, банковскими секторами экономики.

4.	Разработка и внедрение в практику производства 
ряда масштабных платформ автоматизации мелиора-
тивных процессов, конкурирующих между собой, но 
имеющих единый стандарт ведения баз данных для 
удобного взаимообмена информацией. Платформы 
должны быть фрагментированы по выполняемым функ-
циям для того, чтобы небольшие, в том числе фермер-
ские, хозяйства имели возможность использовать лишь 
актуальную для них часть общей платформы. Это снизит 
стоимость и повысит экономическую целесообразность 
перехода на цифровую мелиорацию.

5.	Адаптация цифровизации в части внедрения «эко» 
стандартов и форматов. Это позволит России суще-
ственно повысить конкурентоспособность сельскохо-
зяйственной продукции на мировом рынке. 

6.	Оцифровка всех без исключения сельскохозяй-
ственных земель, а не только задействованных в мели-
оративных процессах на данный момент времени, для 
дальнейшего использования в ГИС-подложке, которая 
должна стать базой для дальнейшего функционирова-
ния цифровых платформ в мелиорации.

7.	Разработка, внедрение и применение инноваци-
онного инструментария для успешного использования 
решений по цифровизации агротехнологий, цифровых 
платформ и единого национального информационного 
ресурса.

8.	Создание и воплощение в жизнь в сфере мелиора-
тивной деятельности автоматизированных, роботизи-
рованных, использующих возможности интеллектуаль-
ных решений информационных технологий. 

9.	Развитие информационного ресурса подготовки 
в удаленном режиме специалистов для агропроизвод-

ства и консультационных пунктов внедрения и эксплуа-
тации технологий цифровизации. 

10.	 Активное использование преимуществ, предо-
ставляемых внедренными в практику «умными веща-
ми», позволяющими в первую очередь снизить энер-
гетическую нагрузку на предприятия при проведении 
мелиоративных работ.

11.	 Разработка единых образовательных программ 
для среднего специального и высшего образования по 
направлениям технической, экономической, управлен-
ческой поддержки «умной мелиорации». Определение 
перечня образовательных организаций, которые бу-
дут задействованы в подготовке квалифицированных 
специалистов.

12.	 Повышение престижа работы в агропроизвод-
стве, благосостояния жителей села, востребованности 
IT-специалистов.

13.	 Обеспечение аграриев современной высокоско-
ростной связью посредством сети «Интернет», стан-
дартными форматами и протоколами обмена данными 
между информационно-коммуникационными комплек-
сами.

14.	 Создание цифровых технологий информаци-
онной поддержки назначения управленческих воздей-
ствий. 

Планомерное и успешное решение сформированных 
задач цифровизации сферы мелиоративной деятельно-
сти АПК обеспечат:

•	 проведение масштабной цифровизации подве-
домственных предприятий;

•	 качественный и количественный прорыв в произ-
водительности труда, вплоть до роста основных показа-
телей порядка 100%;

•	 стимулирование государственных федеральных 
и муниципальных структур в области финансирования 
цифровизации мелиоративной отрасли;

•	 регулярный сбор, анализ и обработку информации 
с целью принятия управленческих решений по коррек-
тировке разработки, внедрения и использования циф-
ровых технологий в мелиоративном комплексе;

•	 межведомственное взаимодействие на регио-
нальном и федеральном уровне;

•	 повышение продовольственной безопасности 
Российской Федерации.

Исполнение запланированных мероприятий цифро-
визации мелиорации должно быть максимально ори-
ентировано на собственный потенциал АПК и активную 
политику импортозамещения. Однако полное игнори-
рование разработанных и уже успешно апробирован-
ных в мировом сельском хозяйствецифровых реше-
ний, включая мелиорацию, —подход, не отличающийся 
дальновидностью. Следует активно искать разумный 
компромисс в сфере интересов и возможностей раз-
вития отечественных цифровых агротехнологий для 
сокращения (вплоть до полной ликвидации) указанной 
проблемы национальной экономики.

Приоритетные направления цифровизации 
мелиорации
В свете концептуальных положений Ведомствен-

ного проекта «Цифровое сельское хозяйство», ориен-
тированного на создание одноименной национальной 
цифровой платформы в АПК, и с учетом результатов 
выполненного анализа современного состояния, целей 
и задач развития цифровых решений сферы мелиора-
тивной деятельности автором сформулированы следу-
ющие направления цифровизации мелиорации:
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- научно-исследовательские, технологические, соци-
ально-экономические, производственные и пр. процес-
сы в сферах проектирования, строительства и эксплуа-
тации объектов мелиорации;

- область государственной поддержки сельхозтова-
ропроизводителя; нормативно-методические и нор-
мативно-правовые базы, регулирующие освоение и 
развитие цифровых решений; финансирование, страхо-
вание и прочие процессы государственного управления 
мелиоративной деятельностью; 

- информационная инфраструктура в сельской мест-
ности, технологическое, техническое и кадровое обе-
спечение и информационная безопасность использую-
щихся цифровых технологий.

Для реализации указанных направлений цифровиза-
ции мелиорации предлагается разработка субплатфор-
мы «Цифровая мелиорация» (далее по тексту —плат-
форма «Цифровая мелиорация») в составе платформы 
«Цифровое сельское хозяйство», созданной в рамках 
Ведомственного проекта Минсельхоза России. Цель 
разработки платформы — развитие сферы мелиоратив-
ной деятельности на федеральном, областном, муни-
ципальном уровнях и уровне хозяйствующих субъектов, 
обеспечивающее становление мелиоративных техноло-
гий, производительности труда, себестоимости това-
ров и услуг в области мелиорации сна мировом уровне 
успешности либо выше его. 

В составе платформы «Цифровая мелиорация» пред-
лагается создание следующих цифровых модулей: 
«Эффективный мелиоративно-водохозяйственный ком-
плекс», «Интеллектуальная мелиоративная система», 
«Умное мелиорируемое поле», «Безопасная мелиора-
ция», «Конкурентоспособное предприятие» и «Профес-
сиональная мелиорация», которые интегрируют весь 
объем знаний, информации и сведений в сфере мели-
оративной деятельности, необходимый для принятия 
решений и реализации управляющих воздействий, как 
в области технологических и производственных про-
цессов отдельно взятого хозяйства, так и в глобальных 
процессах государственного управления мелиоратив-
ным сектором экономики на муниципальном, област-
ном и федеральном уровнях. Наличие достоверной и 
своевременной информации должно обеспечить эф-
фективные показатели финансово-производственной 
деятельности за счет оптимизации управленческих воз-
действий [26, 27]. 

Наряду с этим в рамках сервисных модулей плат-
формы «Цифровая мелиорация» следует организовать 
сбор и систематизацию данных для подготовки ана-
литического отчета о целесообразности оказания фи-
нансовой поддержки организациям, выступающим в 
качестве клиентуры финансовых займов, страхования, 
кредитования, субсидий и других форм государствен-
ной поддержки. Программно-коммуникационные мо-
дули платформы должны взаимодействовать с другими 
цифровыми сервисами властных органов для аккуму-
ляции данных и сведений в едином информационном 
пространстве. 

Функциональный модуль «Эффективный мелиора-
тивно-водохозяйственный комплекс» обеспечивает 
формирование инновационной системы планирования 
и оптимизации процессов развития и размещения ме-
лиорации в агропроизводстве на разных уровнях обоб-
щения агроландшафтов и использования земель (поле, 
участок, хозяйство, муниципалитет, субъект РФ, страна, 
зарубежные территории). 

Целью разработки модуля «Интеллектуальная мели-
оративная система» является реализация процессов 
эффективного развития, внедрения и эксплуатации 
технологий, конструкций и оборудования гидромелио-
ративных систем, сооружений и мелиоративных меро-
приятий на стадиях проектирования, строительства и 
эксплуатации, базирующихся на использовании мощ-
ных инструментов цифровизации — искусственного ин-
теллекта и роботизации.

Модуль «Умное мелиорируемое поле» включает циф-
ровизацию технологий сбора, последующего анализа, 
обработки и применения в процессе принятия и реали-
зации управляющих решений множеств больших дан-
ных, характеризующих как текущие процессы природ-
ной среды в целом, так и трансформацию почвенных и 
других условий роста и развития растений, необходи-
мых для бесперебойного увеличения производственных 
показателей растениеводства без нарушения экологи-
ческой безопасности агроландшафта.

Модуль «Безопасная мелиорация» ведомственной 
платформы «Цифровая мелиорация» ориентирован на 
решение следующих основополагающих задач: приме-
нение ресурсосберегающих, экологически безопасных 
и/или малоотходных технологий; формирование эко-
логически чистых энергетических источников при про-
ектировании, строительстве и эксплуатации объектов 
мелиоративного водохозяйственного комплекса; вы-
ращивание безопасных продуктов питания и сырья для 
пищевой промышленности; сохранение биологическо-
го разнообразия и защита окружающей среды.

Цель разработки модуля «Конкурентоспособное 
предприятие» заключается в создании сквозной систе-
мы интеллектуального сопровождения полного цикла 
процессов управления для руководящего состава ор-
ганизаций, занимающихся мелиорацией, начиная с мо-
мента моделирования нестандартной стратегии ее тех-
нологического развития с применением контрольных 
функций на отдельно взятый период и для конкретного 
проекта, и  до оперативного реагирования на непредви-
денные обстоятельства и чрезвычайные ситуации.

Основополагающая задача модуля «Профессиональ-
ная мелиорация» — помощь в создании и осуществле-
нии на базе специализированных вузов и организаций 
среднего профессионального образования программ 
обучения, направленных на теоретическое обоснование 
разработки и практиеское применение опыта внедре-
ния и эксплуатации инновационных технологий в сфере 
мелиорации.

Необходимо также предпринимать определенные 
шаги для решения вопросов удаленного образования и 
переподготовки имеющихся в регионе IT-специалистов 
для сопровождения и обслуживания именно мелиора-
тивных автоматизированных систем. Повышение про-
фессиональной компетентности в вопросах цифровой 
мелиорации, безусловно, должно касаться не только 
узкоспециализированных инженеров и наладчиков, но 
и всего персонала, работающего в сегменте мелио-
ративной деятельности, что позволит прогнозировать 
перспективы цифровизации в мелиоративном секторе 
экономики Российской Федерации.

Формирование перспективного инструментария 
цифровизации процессов комплексной мелиорации
Сложность цифровизации системы растениеводства 

в целом обусловлена слишком большим размахом ус-
ловий ее реализации, как по наличию и составу матери-
ально-технической базы, так и покадровому потенциа-
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лу производства хозяйствующих субъектов. В каждом 
конкретном случае разработчикам и проектировщикам 
необходимо подбирать индивидуальный актуальный 
инструментарий, с помощью которого планируется ре-
ализация программно-технического комплекса цифро-
визации агротехнологий на том или ином поле, участке, 
хозяйстве, регионе [28, 29].

Однако следует выделить универсальные, подле-
жащие стандартизации инструментарии создания и 
эксплуатации цифровых технологий, использование 
которых на этапах современного развития сферы мели-
оративной деятельности агропроизводства и ближай-
шего будущего становится обязательным. 

Прежде всего это технологии работы с данными в об-
ласти управления (сбор, хранение, передача, трансфор-
мация и т.д.) и аналитических исследований на основе 
имеющихся данных [30, 31]. Для повышения эффектив-
ности сбора данных потребуется совершенствование 
технологического устройства датчиков с целью уве-
личения их многозадачности, миниатюризации и оп-
тимизации стоимости. О перспективности указанного 
направления свидетельствует большой интерес потре-
бителей в других областях производства к компактным, 
портативным, умным устройствам, более оперативным 
и имеющим множество дополнительных функций. Од-
нако все еще существуют проблемы их функциониро-
вания вне помещения в условиях сурового климата. Се-
рьезной проблемой портативных устройств становится 
также и обеспечение бесперебойного питания в ситуа-
циях, когда невозможна замена локального источника 
(например, у высокочастотных GPS-датчиков). 

Стоимость как передачи, так и хранения данных бы-
стро снижается, что делает технологии работы с данны-
ми все более доступными для сельхозтоваропроизво-
дителей. 

Решения по хранению данных включают вопросы: 
выбор места хранения; конфиденциальность и доступ-
ность; резервное копирование и безопасность данных; 
разделение между облачным и локальным хранилищем; 
срок хранения данных. Решения для них все еще раз-
виваются, отчасти по мере увеличения объема данных, 
которые необходимо передать. 

В сфере мелиоративной деятельности АПК существу-
ет и сохраняют актуальность разработки совершенных 
технологий обработки больших массивов данных (Big 
Data) [32]. К Big Data в современном понимании принято 
относить массивы данных с объемом, приближающим-
ся к петабайтам. В условиях грядущей глобальной циф-
ровизации всего мелиоративного комплекса, учитывая, 
что работать придется с мультимедийным материалом, 
причем не только с фотографиями и снимками со спут-
ников, но и с видеофайлами, такие объемы становятся 
все более реальными.

Для обработки массивов Big Data необходимо разра-
батывать и внедрять специализированное программное 
обеспечение, а также проектировать технические сред-
ства на основе ГИС-технологий. Это потребует немалых 
финансовых вложений, которые, по понятным причи-
нам, могут не окупиться с экономической точки зрения. 
Поэтому привлечение частных инвестиций к формиро-
ванию инструментария управления массивами больших 
данных является достаточно проблематичным, что ак-
туализирует задачи бюджетного государственного фи-
нансирования указанных разработок. 

Стандартизированный подход к обработке и исполь-
зованию больших массивов данных обеспечит всем 
без исключения хозяйствующим субъектам на объектах 

мелиоративного водохозяйственного комплекса, вне 
зависимости от размеров и формы собственности объ-
екта, доступ к необходимым сведениям. В результате 
появится возможность использовать облачные техно-
логии для хранения и обработки данных. Это серьезно 
снизит техническую и экономическую нагрузку на ко-
нечного пользователя. По сути, через сеть «Интернет» 
будет передаваться запрос и приниматься результат. 
Хранение и вычисление будут осуществляться на цен-
трализованных серверах. По такому же принципу имеет 
смысл организовывать работу систем управления база-
ми данных (СУБД) на облачных платформах.

Повышение аналитических возможностей цифро-
вых технологий может обеспечить в дополнение к тра-
диционно использующимся методам описательной и 
диагностической аналитики, устанавливающим, «что 
произошло?» и «почему это произошло?», широкое при-
менение прогнозирующих методов («что произойдет?») 
и формирующих решение аналитик(«как мы можем это 
сделать?») , ориентированных на определение буду-
щего состояния объекта управления. Методы прогно-
зирующей аналитики обеспечивают оценку тенденций 
развития событий и моделей поведения, а также веро-
ятность возникновения определенной ситуации. Такие 
решения возможны при объединении областей ста-
тистики, занимающихся извлечением информации из 
данных, с правилами и алгоритмами их обработки, а при 
необходимости — и с  привлечением внешних данных. 

Цифровое сельское хозяйство должно обеспечивать 
гибкость управляющих воздействий, чтобы можно было 
эффективно и оперативно реагировать на часто возни-
кающие в агропроизводстве непредвиденные ситуации. 
Рекомендации аналитики, формирующей решения, ос-
нованные на результатах обработки широкого спектра 
данных, оперативно поступающих от множества датчи-
ков, повышают эти возможности. Растущая перспекти-
ва использования цифровых технологий для преобразо-
вания точных данных в цепи мероприятий производства 
и реализации продукции растениеводства в практи-
ческие знания для управления и поддержки принятия 
сложных управленческих решений на предприятии и 
в цепи мероприятий агропроизводства и реализации 
продукции позволит перейти сельскому хозяйству «от 
обеспечения точности к принятию решения», что будет 
отличать «цифровое сельское хозяйство» от «прецизи-
онного агропроизводства».

Успешность развития аналитики в качестве ин-
струментария цифровизации мелиоративной сферы 
деятельности значимо повышается с возможностью 
использования искусственного интеллекта (ИИ) для 
формирования управленческих решений. Необходимо 
отметить, что применение искусственного интеллекта 
является перспективным направлением цифровизации 
и в других областях мелиоративной деятельности. 

Наиболее актуальны для использования ИИ такие 
цифровые технологии сферы мелиоративной деятель-
ности, как роботизация, мониторинг урожайности и 
почвенного плодородия, прогностический анализ, ней-
ронные датчики. 

Применение ИИ в агропроизводстве позволяет ре-
шать множество практических задач, которые в той или 
иной степени могут быть востребованы в мелиорации, 
но ему нет альтернативы в ситуациях, требующих за-
мены человека при обслуживании технических средств 
(роботов, нейронных датчиков), например, в трудно-
доступных и/или удаленных от хозяйственных центров 
местах. 
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Роботы (роботизированные системы) с каждым днем 
повышают свою привлекательность в качестве мощного 
инструментария реализации автоматизированных циф-
ровых систем в сельском хозяйстве [33]. Сейчас роботы 
способны решать производственные задачи без непо-
средственного участия человека. При этом значительно 
повышается производительность, точность исполнения 
технологических операций, снижается процент брака. 
Роботы сегодня сильнее, быстрее, точнее, стабильнее 
и, как следствие, эффективнее человека при выпол-
нении определенных технологических операций про-
изводства. Прежде всего это тяжелые и/или рутинные 
процедуры, ситуации повышенного риска и низкой эр-
гономичности технологических процедур. Вместе с тем 
все чаще мотивацией для роботизации производства 
становятся социально-экономические аспекты: сниже-
ние влияния человеческого фактора, доли ручного тру-
да, кадровых рисков и т.п. 

Однако не следует забывать, что эффективность ира-
ботоспособность роботов в значительной степени за-
висят от человека, его умения настраивать, управлять, 
ремонтировать роботов. Таким образом, возможности 
роботизации агротехнологий имеют свои ограничения, 
связанные с необходимостью предварительной подго-
товки в достаточном количестве квалифицированных 
кадров. Немаловажным фактором, ограничивающим 
использование роботов в сельском хозяйстве, является 
практическое отсутствие отечественных разработок в 
области агроцифровизации, а доступность зарубежных 
цифровых решений в условиях увеличивающихся санк-
ций в адрес РФ и возрастающей нестабильности валют 
резко падает. Это лишний раз подтверждает необходи-
мость импортозамещения в технологическом, техниче-
ском и программном обеспечении процессов цифрови-
зации сферы мелиоративной деятельности.

Максимальной популярностью в качестве инстру-
мента технологий цифровизации отечественного аг-
ропроизводства пользуются дроны, квадракоптеры и 
беспилотные летательные аппараты (БПЛА). Нередко 
БПЛА рассматривают как транспортное средство датчи-
ков сбора информации для поддержки принимающихся 
решений [34]. Учитывая, что БПЛА все чаще привлека-
ются для контроля и реализации агротехнологических 
процедур, беспилотники также предлагается относить 
к роботам. 

В мелиорируемом земледелии беспилотники ис-
пользуются для выполнения видео-, аэрофото- и тепло-
визорной съемки; лазерного сканирования; компьютер-
ного моделирования; внесения удобрений; обработки 
растений ядохимикатами; посева и полива сельскохо-
зяйственных культур и пр.

К достаточно новому направлению разработки ин-
струментария цифровых решений мелиоративной 
деятельности относится технология блокчейн  — по 
существу представляющая собой«неподкупную» элек-
тронную бухгалтерскую книгу, помогающую отсле-
живать каждую транзакцию перемещения продуктов 
питания по пищевой цепочке и, следовательно, позво-
ляющую определять их позиции в последовательности 
мероприятий формирования стоимости, облегчая для 
потребителя поиск сведений о происхождении приоб-
ретаемого товара [35–40].

Подключение к надежной, скоростной широкополос-
ной связи для работы с Интернетом вещей и быстрой 
передачи больших объемов данных имеет важное зна-
чение для участия сельского населения в цифровом 
агропроизводстве [41]. Тем не менее, сельские районы 

относятся к регионам, наименее обеспеченным сетью 
«Интернет», и «цифровая пропасть» между сельскими 
и городскими районами страны очевидна, что является 
одной из причин медленного развития масштабов циф-
ровизации агропроизводства.

Интернет  вещей (IoT) — относительно новая, но бы-
стро развивающаяся технология цифровизации АПК, 
обеспечивающая непосредственное взаимодействие 
физических объектов, устройств и систем производ-
ственных процессов на основе средств коммуникации и 
связи [42–44]. Приоритетная задача IoT в сельском хо-
зяйстве, как и вмелиоративном комплексе в частности, 
заключается в эффективном и рациональном распоря-
жении поступающими ресурсами. «Умная» мелиорация 
ориентирована не только на увеличение количества 
выпускаемой продукции или осуществляемых мелиора-
тивных мероприятий, но в первую очередь на повыше-
ние их качественных показателей [45].

Среди актуальных направлений в области умной ме-
лиорации выделяются:

1. IoT-технологии в коммуникации, где необходима 
адаптация управленческих механизмов и механизмов 
контроля под мобильные приложения. Это позволит 
специалистам вносить корректировки в базы данных и 
предоставлять для обработки актуальную информацию 
в режиме реального времени, находясь непосредствен-
но на мелиоративном объекте. В целом стремление к 
мобильной реализации цифровых решений характерно 
не только для технологий коммуникации, но и для дру-
гих направлений производственной деятельности.

2. Сервис-ориентированная архитектура (SOA), обе-
спечивающая серверную централизацию всех текущих 
процессов агропроизводства. Такой подход для IoT в 
полной мере коррелирует с перспективами использо-
вания облачных Big Data.

3. Автоматическая идентификация объектов через 
радиосигнал (RFID). Штрих-кодирование и применение 
несложных датчиков считывания позволяют формали-
зовать объекты цифровизации, что для мелиоративно-
го комплекса принципиально важно. Так, маркировка 
отдельных участков полей обеспечивает ранжирование 
продукции растениеводства по возрасту, сорту и другим 
параметрам, что гораздо эффективнее использования 
других методов, к примеру, искусственного интеллекта. 

Выявление целевых показателей развития 
цифровизации процессов комплексной мелиорации
АПК Российской Федерации на первом этапе осу-

ществляющейся в настоящий период его модернизации 
предстоит обеспечить население страны отечествен-
ными конкурентоспособными продуктами питания, а 
пищевую промышленность —сырьем, а затем решить 
следующую, еще более глобальную задачу — занять пе-
редовые позиции мирового рынка конкурентоспособ-
ных высококачественных экологически чистых продук-
тов питания. 

По данным экспертов, цифровизация аграрного 
сектора экономики сокращает: затраты аграриев на 
производство и обеспечение качества продукции рас-
тениеводства — на 10−40% и 10−20% соответственно, 
простой оборудования — на 30−50%, период вывода 
продукции на рынок — на 20−50%, финансирование 
хранения запасов — на 20−50%. 

К ожидаемым результатам цифровизации сферы ме-
лиоративной деятельности относятся [2, 5, 46–50]:

- гарантированное обеспечение экологической безо-
пасности природопользования мелиорируемого расте-



206 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

ТЕ
ХН

ОЛ
ОГ

ИИ
, 

М
АШ

ИН
Ы

 И
 О

БО
РУ

Д
ОВ

АН
ИЕ

 Д
Л

Я
 А

П
К

ниеводства и рационального использования природных 
ресурсов (земли, воды, климатического потенциала и 
пр.) на разных уровнях обобщения агроландшафтов и 
использования земель (поле, участок, хозяйство, му-
ниципалитет, субъект РФ, страна, зарубежные террито-
рии); 

- внедрение специализированных платформ под-
держки цифровизации агропроизводства базовых эко-
продуктов дифференцированно по культурам и их про-
движения на рынки в объемах, обеспечивающих России 
передовые позиции мирового сельхозтоваропроизво-
дителя;

- повышение доли импортозамещения на россий-
ском рынке высококачественных продуктов питания;

- рост производства, создания и использования от-
ечественной техники, оборудования, конструкций, ин-
новационных материалов, программно  — технических 
комплексов и т.п. мероприятий, способствующих сни-
жению зависимости мелиоративного растениеводства 
от зарубежных поставок;

- замена морально устаревшего и физически изно-
шенного мелиоративного фонда высокотехнологич-
ными и надежными, функционально эффективными, 
экономически рациональными и экологически безопас-
ными мелиоративными мероприятиями, системами, а 
также отдельно расположенными гидротехническими 
сооружениями;

- формирование успешного рынка труда на основе 
эффективной конкуренции и снижения безработицы 
вплоть до полной ликвидации;

- создание системы управления платформами сопро-
вождения производства продукции растениеводства на 
мелиорируемых землях с использованием технологий 
Интернета вещей, управления техникой, приложений 
«Интеллектуальная мелиоративная система», «Умное 
мелиорируемое поле»; 

- оцифровка мелиорируемых земель сельскохозяй-
ственного назначения, включая состав и структуру по-
чвы и GIS-подложку с разрешением 1 м;

- расширение мер государственной поддержки в за-
висимости от фактических данных сельхозпроизводи-
телей в части участия в процедурах цифровизации ме-
лиорируемого агропроизводства;

- разработка программ подготовки специалистов в 
области создания, внедрения и эксплуатации цифровых 
решений агропроизводства и распределение выпусни-
ков профильных вузов на работу в селе; 

- автоматическое в режиме онлайн поступление от 
сельхозтоваропроизводителей, подключенных к плат-
форме «Цифровая мелиорация», систематизированной 
и агрегированной в унифицированном формате инфор-
мации о метеорологических усло-
виях, состоянии агрофитоценозов, 
затратах на возделывание сельско-
хозяйственных культур. Платформа, 
выступая в роли интегратора услуг 
банков, страховых и других компа-
ний поддержки процессов цифрови-
зации агропроизводства, аккумули-
рует предложения по кредитованию 
(страхованию), реализации продук-
ции, субсидированию, технологи-
ческим решениям, предоставлению 
складских помещений и т.п. услугам 
для конкретного хозяйствующего 
субъекта с учетом его специфиче-
ских возможностей и особенностей. 

Непосредственно услуги обеспечивают банки, страхо-
вые компании и другие соучастники рынка поддержки 
агробизнеса;

- повышение производительности труда сельхозто-
варопроизводителей и качества производимой продук-
ции в результате замены посредников цифровыми плат-
формами и формирования производственных цепочек с 
контролируемым жизненным циклом продукции; 

- прогнозирование цен на базовые продукты агро-
производства в начале сезона, что повысит возможно-
сти регулирования продовольственной безопасности 
Российской Федерации.

В настоящее время на федеральном уровне рассма-
триваются два прогнозных варианта стратегического 
развития агропромышленного комплекса [5, 6]. По ана-
логии в составе настоящих исследований предлагаются 
локальный и прорывной сценарии внедрения цифровых 
решений мелиоративного сектора АПК.

Локальный вариант развития цифровизации пред-
усматривает постепенное, без использования госу-
дарственного бюджетного ресурса, исключительно на 
экономических принципах, продвижение цифровых 
технологий в мелиоративном секторе. В этом случае 
имеет смысл говорить об относительно линейном росте 
экономических показателей отрасли. К примеру, вало-
вый внутренний продукт (ВВП) мелиоративного секто-
ра экономики в 2020 г. составил порядка 10,8 трлн руб. 
При локальном развитии без резких подвижек к 2025 г. 
он достигнет, предположительно, 15,05  трлн руб., а к 
2030 г. — 20 трлн руб. Прогнозируемые параметры ин-
вестиций в сферу мелиоративной деятельности АПК 
представлены в таблице 2.

На начальном этапе реализации локального вариан-
та целесообразно создать несколько эксперименталь-
ных полигонов на базе крупных аграрно-хозяйственных 
холдингов и нескольких фермерских хозяйств. На этих 
площадках следует осуществлять производственную 
проверку инновационных решений, определить эффек-
тивность цифровых подходов к ведению мелиорации, 
сформировать предварительную базу данных и в даль-
нейшем постепенно перейти к расширению проектов 
цифровизации на принципах добровольности, активно 
рекламируя и популяризируя их положительные до-
стижения в конкретных хозяйствах, организуя курсы 
подготовки и переподготовки специалистов, оказывая 
государственную финансовую поддержку в формате 
субсидий и льготных кредитов.

Таким образом, локальный путь развития цифрови-
зации гарантирует достижение поставленных целей по 
повышению производительности труда, эффективно-
сти мелиорации и, как следствие, обеспечение к 2030 

Таблица 1. �Прогнозируемые инвестиции в мелиоративный сектор экономики в сце-
нариях развития мелиорации (предложено автором по материалам нор-
мативно-правовой базы развития АПК)

Table 1. �Projected investments in the reclamation sector of the economy in scenarios for 
the development of reclamation (proposed by the author based on the materials 
of the regulatory and legal framework for the development of the agro-industrial 
complex)

Прогноз 2020 2025 2030

Локальный вариант

Инвестиции, трлн руб. 2,0 3,04 3,77

Прорывной вариант

Инвестиции, трлн руб. 2,0 4,44 6,57



207361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT FOR THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX

ТЕ
ХН

ОЛ
ОГ

ИИ
, 

М
АШ

ИН
Ы

 И
 О

БО
РУ

Д
ОВ

АН
ИЕ

 Д
Л

Я
 А

П
К

г. в соответствии с заданием Правительства РФ полной 
продовольственной безопасности страны и 100%-го 
импортозамещения. Цели, безусловно, амбициозные, 
но они вполне реализуемы при грамотном и квалифи-
цированном подходе к решению предстоящих задач. 
Локальный формат развития позволяет нивелировать 
риски ошибочных решений.

Многочисленные примеры мировой экономики: ки-
тайское экономическое «чудо», Гонконг, послевоенная 
Япония и многие другие свидетельствуют, что осново-
полагающим фактором прорывных успехов с высокими 
экономическими показателями за короткий промежу-
ток времени является волевое решение государства, 
что позволяет ряду экспертов говорить о диктатуре, 
плановом и даже тоталитарном режиме ведения хо-
зяйства. 

Конечно, такой подход в определенной степени про-
тиворечит принципам рыночной экономики и общепри-
нятым в настоящее время отечественным экономиче-
ским стандартам. Но прогнозные расчеты показывают, 
что при успешной реализации прорывного сценария 
результат будет гарантированно выше, нежели при ло-
кальном развитии событий.

Рост валового внутреннего продукта в мелиорации в 
сценарии глобального прорыва цифровизации прогно-
зируется параболический. Так, к 2025 г. он составит 17,8 
трлн руб., а к 2030  г.— соответственно 29,8 трлн руб. 
Прогнозируемые инвестиции в цифровизацию мелио-
рации представлены в таблице. 

Казалось бы, второй вариант развития событий од-
нозначно выглядит более привлекательным. Но здесь 
существуют определенные подводные камни, которые 
в обязательном порядке необходимо учитывать при 
окончательном выборе направления цифровизации 
в Российской Федерации. В первую очередь это ри-
ски широкого внедрения неопробованных на практи-

ке технологий. Также существует большая проблема 
с подготовкой квалифицированных кадров в режиме 
«авральных работ» по развитию цифровых решений аг-
ропроизводства.

Если в случае планомерного и поступательного раз-
вития цифровых технологий возможна параллельная 
разработка и внедрение отечественных автоматизиро-
ванных систем поддержки решений, обработки боль-
ших массивов данных, роботов, беспилотных летатель-
ных аппаратов и иных инновационных инструментариев 
создания и эксплуатации программно-технических ком-
плексов цифровизации, то при прорывном сценарии 
развития цифровизации однозначно придется закупать 
в больших объемах зарубежное оборудование, про-
граммную и т.п. продукцию, а также приглашать ино-
странных специалистов для ее освоения, по крайней 
мере на первых порах, которые исчисляются по мень-
шей мере десятилетием. К тому же, такое решение во 
многом противоречит генеральной линии Правитель-
ства, ориентированной на импортозамещение в сфере 
производства продуктов питания для населения.

Выводы/  Conclusion
Цифровые технологии и их взаимосвязь через Интер-

нет вещей повышают эффективность решений, обеспе-
чивающих устойчивый рост производства продуктов пи-
тания и непосредственное, исключающее посредников 
взаимодействие потребителей и сельхозтоваропроизво-
дителей. Однако очевидно, что организация цифрового 
сельского хозяйства и рациональное совместное исполь-
зование возможных выгод, которые оно может предло-
жить, потребует значительных изменений в процессах 
производства и реализации продукции растениеводства 
и решения важнейших социально-этических, а также тех-
нических вопросов. Наука и ученые должны играть реша-
ющую роль в управлении этими изменениями. 
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