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Возрастающая актуальность вопросов совершенствования 
управленческой деятельности, значимость для станов-
ления теории и практики мелиоративной науки и высокая 
«цена» возможных последствий ошибочных воздействий на 
процессы производства обу-словливают проблеме повы-
шения качества принимаемых решений приоритет в работе 
ме-неджмента мелиоративного водохозяйственного ком-
плекса. Действенность инновационных мероприятий сель-
скохозяйственных мелиораций во многом гарантирована 
использованием прецизионных автоматизированных си-
стем управления технологическими процессами формиро-
вания мелиоративного режима агроэкосистем. Автомати-
зация управления агропроизводством на мелиорируемых 
землях обеспечивает выполнение установленной после-
довательности технологических процедур с максималь-
ной скоростью и точностью. Выполнен анализ применения 
информационных технологий в мелиорации.  Установлены 
необходимость, возможность и целесообразность уско-
ренного развития автоматизированных технологий высоко-
точного регулирования режима агроэкосистем, обеспечи-
вающих решение проблемы энерго- и ресурсосбережения 
в отечественном агропроизводстве за счет выявления дей-
ственных закономерностей управляемых процессов, ис-
пользования инновационных методов обработки и транс-
формации исходных и промежуточных данных и сведений. 
Показаны перспективные направления совершенствования 
цифрового развития сельхозпроизводства на мелиорируе-
мых землях, включающие облачные технологии и техноло-
гии формирования и обработки массивов больших данных, 
нейросети, искусственный интеллект и прочие инноваци-
онные разработки в области автоматизации управления, 
обеспечивающие не только и не столько сбор данных, но, в 
первую очередь, поддержку и реализацию управленческих 
решений.

Ключевые слова: агроэкосистема, автоматизация, 
высокоточные автоматизированные системы, интерне вещей, 
мелиоративный режим.
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Agricultural land reclamation includes many consumers of the 
most important natural resources — land and water, therefore 
the importance of the reclamation activity management 
regarding the ecological conditions within the agricultural 
landscapes unlikely to be overestimated. Due to the growth 
of the relevance, theoretical and practical importance as well 
as high “expenses” in the case of negative consequences, the 
issue of improving the quality of decision making is one of the 
priority tasks in this field of the economy now. The analysis of 
information technologies’ application into land reclamation 
is carried out. The necessity, possibility and expediency of 
accelerated development of automated technologies to provide 
high-precision control of agroecosystems, which solves the 
problem of energy and resource saving in domestic agricultural 
production, by effective patterns of controlled processes 
identification are being proved. The use of innovative methods 
of processing and transformation of raw and intermediate data 
and information is  being considered. The forecast ways to 
improve digital development in agricultural production in the 
reclaimed lands are the following: cloud solutions; technologies 
of formation and processing of “Big Data”; software-controlled 
systems focused on providing the user, who is not the owner 
of the technical equipment, with the resulting information 
to corrective actions; software-controlled complexes of 
information support of corrective actions; artificial intelligence, 
etc. are given.

Key words: agroecosystem, automation, high-precision automated 
systems, Internet, land reclamation mode, energy and resource 
saving
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Введение
Проблема энерго- и ресурсосбережения становится 

основополагающей и глобальной для современной эко-
номики, науки и техники, что требует коренных измене-
ний в практике создания и внедрения действенных ин-
новационных технологий и технологических систем во 
всех отраслях отечественного производства [9, 10, 17]. 
В настоящее время успешность становления и эволю-
ционирования инновационных технологий, как в мире, 
так и в нашей стране связывается с применением вы-
сокоточных автоматизированных систем и технологий 
управления технологическими процессами производ-

ства, гарантирующими реализацию требующихся тех-
нологических процедур с максимальной скоростью и 
точностью [12, 16].

Агропроизводство, включая растениеводство на 
мелиорируемых землях, не относится к приоритетным 
секторам бизнес-инвестирования, что обусловлено 
долгосрочностью процесса формирования и больши-
ми рисками потерь продукции; отсутствием методов 
и способов автоматизации биологических процессов 
роста и развития растений; низким уровнем модерни-
зации и инновации производственных технологий агро-
промышленного комплекса. Долгое время применение 
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информационных технологий (ИТ) в сельском хозяйстве 
не выходило за рамки использования для бухгалтерии, 
регулирования финансовых потоков, коммерческих 
сделок.

Сравнительно недавно ИТ находят применение: для 
контроля и прогноза состояния агрокультур, в живот-
новодстве, земледелии и пр. секторах сельхозпроиз-
водства. В АПК возрастает количество и технический 
уровень применяемых цифровых систем, включающих 
технологии сбора, хранения, обработки и трансформа-
ции данных и сведений, поступающих от соответству-
ющих датчиков, размещенных в сфере производства; 
сельскохозяйственной техники; метеорологических 
станций; летательных аппаратов; спутников; внешних 
систем; партнерских платформ; поставщиков из опера-
ционных и транзакционных систем.

Объединение фрагментарных и разрозненных дан-
ных всех звеньев технологической цепочки агропро-
изводства обеспечивает получение качественно ново-
го знания, выявление действенных закономерностей 
управляемых процессов, использование инновацион-
ных методов обработки и трансформации исходных 
и промежуточных данных. Это становится гарантом 
успешности принимаемых управленческих решений 
по снижению и/или ликвидации риска формирования 
дополнительного дохода всех участников бизнес-про-
цессов. Таким образом, появляется спрос на глубокий 
качественный анализ исходных данных и достоверность 
результирующих рекомендаций в части управляющих 
воздействий.

Дальнейшее развитие и значимость совершенство-
вание цифровых технологий в АПК приобретает от пере-
носа из передовых секторов отечественной и мировой 
экономики в сельское хозяйство «умных» конструкций, 
реализующих полный контроль производственного цик-
ла функциональных структур агропроизводства (расте-
ниеводства, животноводства и пр.). Это достигается пу-
тем интеграции оперативных параметров всех объектов 
и их окружения (оборудования и датчиков наблюдения, 
учета, обработки, оценки, т. п.), а также линий связи 
между объектами управления и внешними партнерами 
агропроизводства.

Система объединенных объектов управленческих 
воздействий и обработки данных на базе инновацион-
ных платформ «Интернета вещей», реализующих новый 
этап развития сети Интернета; рост мощности компью-
теров, совершенствование программного обеспечения 
(ПО) в части его «интеллектуализации» и появление об-
лачных сервисов также повысило возможности автома-
тизации задач агропроизводства за счет формирования 
виртуальной (цифровой) модели всех его операций в 
увязке с операциями управления. При этом наблюда-
ется действенность принимаемых решений: при пла-
нировании работ; установлении незамедлительных 
чрезвычайных мероприятий для предотвращения по-
терь в случае установленных рисков; прогнозировании 
продуктивности агроценозов, издержек производства и 
прибыли.

По оценкам Минсельхоза России на базе примене-
ния цифровых систем уже сейчас возможна оптимиза-
ция свыше 50% издержек сельхозтоваропроизводите-
лей, что значимо отражается на уровне урожайности и 
качестве продукции растениеводства при росте произ-
водительности труда и рентабельности активов хозяй-
ствующих субъектов.

Эффективность принимаемых решений во многом 
связана с периодом времени, отделяющим принятие 

решений от реализации, которое характеризует изме-
нение ситуации в части релевантности и точности ин-
формации и действенности критериев, используемых 
для принятия решений. Здравый смысл диктует необ-
ходимость сокращения этого периода, а практика сви-
детельствует о трудностях безусловного достижения 
такого требования. Вместе с тем необходимо учитывать 
и вероятность опережения принимаемым решением 
своего времени, что не менее негативно отражается на 
его эффективности, чем отставание.

Очевидно, что направленностью цифрового агропро-
изводства становится стремление к полной автомати-
зация всех и каждого этапа технологического процесса 
для снижения издержек, роста продуктивности агроце-
ноза, оптимизации управления природными и матери-
ально-техническими ресурсами, что требует масштаб-
ных организационных реорганизаций в отечественном 
АПК. Однако применение автоматизации управления 
технологическими процессами значимо влияет не толь-
ко (и не столько) на экономичность и качество выпуска-
емой продукции (оказываемых услуг), но и на жизнеспо-
собность отрасли в целом. 

Объединение оперативных данных с интеллекту-
альными цифровыми  приложениями, выполняющими 
обработку информации в режиме реального времени, 
обеспечивает новые возможности в обосновании реше-
ний по назначению корректирующих воздействий, реа-
лизуя контроль природных факторов, многовариантные 
расчеты, анализ расширенного множества факторов, 
прогнозирование, моделирование, оценку послед-
ствий принимаемых решений и прочие методы и спосо-
бы формирования точных технологических процессов  
сельского хозяйства.

Цель настоящего исследования  — формирование 
первоочередных задач разработки, внедрения и ис-
пользования автоматизированных систем регулирова-
ния мелиоративного режима агроэкосистем, отвечаю-
щих требованиям инновационного развития цифровой 
экономики. 

Методология исследований базировалась на изу-
чении, анализе, обобщении, наблюдении и опытной 
проверке положений теории и практики автоматизации 
технологических процессов агропроизводства на мели-
орируемых землях. 

Результаты и обсуждение
Растущая конкуренция в водопотреблении и водо-

пользовании вместе с экологическим императивом 
агропроизводства ужесточают требование максималь-
ного снижения и/или, по возможности, ликвидации не-
гативного мелиоративного воздействия на окружающую 
среду. Реализация этой серьезной задачи водопользо-
вания при устойчивой интенсификации растениевод-
ства требует более «интеллектуального», базирующе-
гося на прецизионном управлении агропроизводства. 
Необходимо также, чтобы управление водными ресур-
сами в агропроизводстве повысило эффективность 
экономических, социальных и экологических аспектов 
водопользования [1, 2, 18].

Технологии автоматизированного прецизионного 
управления агропроизводством на мелиорируемых 
землях позволяют контролировать до 67% факторов, 
снижающих урожайность возделываемых сельхозкуль-
тур [4–6]. Эти факторы, по сути, являются экологиче-
скими критериями управления технологическими про-
цессами агропроизводста на мелиорируемых угодьях. 
Практика применения информационных технологий в 
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мелиорации показывает расширение круга наиболее 
общих приоритетных задач, к решению которых приме-
няется компьютерная поддержка. Они включают:

- регулирование одного из возможных почвенных ре-
жимов на мелиорированных землях (водного, солевого, 
теплового, питательного и пр.);

- управление водопотреблением;
- оценку воздействия мелиоративного комплекса на 

окружающую среду и качества воды в водных объектах.
Применение высокоточного управления также пер-

спективно:
- для прогнозирования массопереноса в агроланд-

шафтах;
- дифференцированного управления орошением с 

учетом требований периодов вегетации;
- определения влияния на продуктивность земель 

мелиоративных мероприятий;
- разработки планово-предупредительных меропри-

ятий эксплуатации гидромелиоративных систем;
- установления параметров водотоков и водоемов по 

результатам гидравлических расчетов;
- контроля гидродинамики подземных вод;
- моделирования водопроводящих сооружений ме-

лиоративных систем;
- разработки водопропускных сооружений закрытого 

типа;
- выполнения геодезических работ и землеустрой-

ства;
- назначения противоэрозионных мероприятий.
Обращает внимание фрагментарность сложившейся 

функциональной структуры применяемых ИТ в мелиора-
ции, которая усугубляется неравномерностью количе-
ства и качества предлагаемых технологий для решения 
конкретной задачи, что не способствует действенности 
автоматизации управления мелиоративной деятельно-
стью как в сфере управления отдельными технологиче-
скими процессами мелиоративного воздействия, так и 
управления отдельно взятой гидромелиоративной си-
стемой, мелиоративным водохозяйственным комплек-
сом, мелиоративным сектором экономики в целом.

Ключевым механизмом повышения действенности 
мелиоративных мероприятий является управляемость 
инженерной гидромелиоративной системы. На основе 
единства действий процессов естественной трансфор-
мации в природных средах (почвенный покров, атмос-
фера) и комплекса инженерной гидромелиоративной 
системы можно воздействовать на взаимосвязанные и 
взаимодействующие природные и антропогенные про-
цессы мелиорируемых агроландшафтов. Это опреде-
ляет предпосылки для повышения эффективности про-
цессов почвообразования, регулирования параметров 
приземного слоя атмосферы, экономичности использо-
вания поливной воды и других материальных ресурсов 
на мелиорируемых землях [11], важная составляющая 
которых — автоматизация водоподачи и водоотведения 
соответственно от водоисточника до сельхозкультуры и 
от сельхозкультуры до водоприемника.

Очевидно, что не только вода является фактором, 
ограничивающим рост и развитие растений. Безуслов-
но, это и элементы минерального питания, тепловой 
режим, газовый состав почвенного воздуха и многие 
другие условия почвообразования и пр. Причем актив-
ное регулирование одного из этих факторов влияет на 
изменение других, что не всегда благоприятно для аг-
ропроизводства.

Решение проблемы предполагает создание и вне-
дрение автоматизированной системы точного (пре-

цизионного) регулирования мелиоративного режима 
агроэкосистем, обеспечивающего в комплексе форми-
рование водного, пищевого, теплового и микробиоло-
гического сорежимов почвы, температуры и влажности 
приземного слоя атмосферы, внекорневого питатель-
ного режима растений с целью повышения действен-
ности режимов суммарной солнечной радиации. Устой-
чивое повышение урожайности и энергетического 
потенциала агроэкосистемы, а, следовательно, плодо-
родия и устойчивости почвы, достигается регулирова-
нием параметров мелиоративного состояния в строго 
заданном диапазоне и временном цикле, что позволит 
не только увеличить количество возвращаемой в почву 
энергии, но и сохранить установившееся соотношение 
энергетических потоков [9].

Такой подход обеспечит переход от использования на 
гидромелиоративной системе различных иерархически 
строго организованных информационно изолирован-
ных АСУ, у которых устройства контроля и управления 
подключаются только в системы управления низовыми 
технологическими процессами, к разработке АСУ ТП мр 
с подключением всех объектов в единое «облако управ-
ления». Последнее исполняет необходимые функции по 
реализации программных алгоритмов обработки дан-
ных и управления, как для низовых комплексов регули-
рования технологических процессов растениеводства, 
так и для комплексов следующего уровня  — уровня 
управления гидромелиоративной системой [8].

Вместе с тем указанный результат управленческих 
решений связан лишь с урожайностью агроценоза и 
не устанавливает объем получаемой прибыли, так как 
еще предстоит урожай собрать, сохранить, выполнить 
начальную обработку и обеспечить транспортировку 
до покупателя/потребителя. Последующая автома-
тизация управления агропроизводством на мелио-
рируемых землях связана с более высокой степенью 
цифровой интеграции. Чем больше оборудования и 
устройств для контроля, учета и передачи информации 
о технологиях растениеводства интегрировано в одну 
общую систему работы с данными, тем больший ин-
теллект может приобрести цифровая управленческая 
технология формирования мелиоративного режима и 
больший объем полезной информации предоставить 
пользователю.

Концентрированное знание об объекте и предмете 
управления, повышение результативности принимае-
мых решений обеспечивается наличием, доступностью, 
качеством и затратами на получение информации, тре-
бующейся при планировании, подготовке указаний, 
анализе хозяйственной деятельности, согласовании во-
просов с поставщиками ресурсов и клиентами, рекла-
ме, информации о рынке, метеорологических условиях 
и т.п. принимаемых решениях.

Длинная цепочка формирования стоимости про-
дукции растениеводства на мелиорируемых землях и 
большой объем нуждающихся в решении задач в ме-
лиоративном секторе экономики, которые могут найти 
решение с помощью ИТ и автоматизации управления, 
становятся одним из приоритетных аргументов его ин-
вестиционной привлекательности

Очевидная масштабность работ, разнящаяся степень 
готовности технологических процессов и востребован-
ности практики в автоматизации конкретной задачи, 
формирующей систему «умной мелиорации», диктует 
потребность в реализации проекта в форме консоли-
дированных стадий. В этой связи исследования ФГБНУ 
«ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» по автоматизации ре-
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гулирования факторов, формирующих мелиоративный 
режим агроэкосистем, безусловно, своевременны. 

Особого внимания требуют вопросы комплексного 
регулирования всех факторов жизнеобеспечения сель-
скохозяйственных культур, так как при ограниченно-
сти какого-нибудь фактора даже оптимизация других, 
взаимосвязанных с ним факторов, может оказаться не 
просто бесполезной, но и значимо негативной. Свой-
ства агроэкосистем обеспечивают возможность ис-
пользования при автоматизации управления режимами 
их функционирования общие принципы автоматизации 
гидромелиоративных систем [3]. Таким образом, авто-
матизированная система комплексного регулирования 
мелиоративного режима агроэкосистем должна быть 
многофакторной, замкнутой (с обратной связью) и 
иметь возможность выполнять прогнозы условий внеш-
ней среды. 

Выводы	  
Технологии точного регулирования даже отдельно 

взятого фактора жизнедеятельности агроэкосистем до-

статочно сложны в эксплуатации и часто требуют инди-
видуальной работы со специалистами не только для раз-
работки и установки оборудования, но и для успешной 
эксплуатации автоматизированной системы управле-
ния технологическим процессом. По данным [7], прак-
тически не более 10% сельхозтоваропроизводителей, 
имеющих техническое оснащение автоматизированно-
го полива, в долгосрочной перспективе его используют. 
Помимо дефицита необходимого опыта сдерживающим 
фактором является отсутствие должным образом под-
готовленных специалистов для проведения квалифици-
рованного консалтинга по эксплуатации. 

Успешное решение проблемы заключается в раз-
работке коммерческого варианта АСУ ТПмр, ориен-
тированной на максимальную автоматизацию сбора и 
обработки всех потоков данных и управления техниче-
ским оборудованием формирования мелиоративного 
режима агроэкосистем согласно принятым решениям 
по результатам моделирования процесса агропроиз-
водства на мелиорируемых землях в режиме реального 
времени.   
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В Россельхознадзоре рассказали 
об опасности американских шелкопрядов

По данным Россельхознадзора, американские шелко-
пряды, повреждающие лиственные деревья, могут при-
вести нас к экономическим потерям в десятки миллиар-
дов рублей в год. К многомиллиардным убыткам могут 
привести и вредители плодовых растений. Эксперты 
утверждают, что серьезный экономический ущерб Рос-
сийской Федерации могут нанести отсутствующие на 
территории РФ карантинные объекты, включенные в 
единый перечень карантинных объектов ЕАЭС,  — аме-
риканские шелкопряды рода Malacosoma (американ-
ский коконопряд и лесной кольчатый шелкопряд). Эти 
виды наносят огромный ущерб большинству лиственных 
деревьев — лесным породам, декоративным растениям 
и плодовым деревьям.
Американский кольчатый шелкопряд — гусеница различ-
ных бабочек рода Malocosoma, наиболее распростране-
на Malocosoma americanum. В конце лета она откладыва-
ет яйца на ветвях деревьев. На следующую весну, когда 
листья только начинают распускаться, из яиц появляют-
ся гусеницы, плетущие в развилинах ветвей похожие на 
палатки гнезда. Днем они выходят кормиться, а ночью 
прячутся в гнезда. Их надо собирать рано утром. Первая 
мера борьбы с ними — обнаружить зимой их яйца и унич-
тожить. Эта гусеница, по наблюдениям ученых, проходит 
семилетний цикл развития. Их численность в течение 
четырех лет увеличивается, а затем снижается. В этом 
случае помогают птицы, подавляя массовое размноже-
ние вредителей.
Кроме того, реальную угрозу для развития садоводства 
и питомниководства в России представляет еще один 
американский вид — скошеннополосая листовертка. 
В национальном докладе о карантинном фитосанитар-
ном состоянии территории РФ в 2018 году, который опу-
бликован на сайте Россельхознадзора, отмечено, что 

гусеницы листовертки питаются не только листьями, но 
и плодами, оставляя на них глубокие уродливые рубцы. 
Таким образом, ущерб заключается в потере плодами 
товарного вида и качества, уменьшении их размера и 
преждевременном опадении.
«В настоящее время в Северной Америке скошенно-
полосая листовертка является основным вредителем 
плодовых культур. Интродукция данного вида на терри-
торию России вызовет не только прямые многомилли-
ардные убытки, но и значительно затруднит развитие 
целой отрасли отечественного растениеводства», — го-
ворится в докладе.
По экспертным данным, фитосанитарный риск пред-
ставляют и некоторые виды плодовых мух. В частности, 
наиболее вероятна акклиматизация на значительной 
территории России некоторых видов таких насекомых 
североамериканского происхождения. Потенциальный 
ущерб для растениеводства от появления в Российской 
Федерации новых карантинных объектов в целом Рос-
сельхознадзор оценивает в размере от 100 млн руб. до 
24,9 млрд руб.


