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СТРАТЕГИЯ УСПЕШНОГО РАЗВИТИЯ МЕЛИОРАЦИИ – 

ПРЕЦИЗИОННОЕ ОРОШЕНИЕ 

Цель: проанализировать отечественный и зарубежный опыт применения систем 

или отдельных элементов прецизионного орошения. В статье представлен анализ литера-

турных источников, научно-технической информации о разработке и использовании 

в сельскохозяйственном производстве технико-технологических средств для технологий 

прецизионного орошения, в т. ч. работ иностранных исследователей. В результате прове-

денной работы установлено: большинство авторов сходятся во мнении, что использова-

ние прецизионного земледелия невозможно без развития способов дистанционного зон-

дирования агрокомплекса, улучшения качества спектральной съемки. Выводы. На фоне 

анализа и рассмотрения работ разных исследователей авторами статьи сделан вывод, что 

предложенный сотрудниками Российского научно-исследовательского института про-

блем мелиорации комплекс технико-технологических средств (решений) дождевальной 

техники для прецизионного орошения является перспективной разработкой и его мож-

но использовать в составе современных дождевальных машин. Суть разработки заклю-

чается в следующем: полученные данные дистанционного зондирования, объектом ко-

торого является влажность растений по сегментам поля, и данные о позиционировании 

дождевальной машины на поле позволяют процессору, установленному на машине, об-

работать данные и осуществлять технологию прецизионного орошения, при которой 

на каждый сегмент поля подается дозированный объем воды с расчетом выравнивания 

влажности почвы на всем поле при каждом поливе.  
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PRECISION IRRIGATION – STRATEGY FOR SUCCESSFUL 

DEVELOPMENT OF RECLAMATION  

Purpose: to analyze domestic and foreign experience in the application of systems or 

individual elements of precision irrigation. The analysis of literary sources, scientific and 

technical information on the development and use in agricultural production of technical and 

technological means for precision irrigation technology, including the work of foreign re-

searchers is presented. As a result of the work carried out, it was found that most authors 

agree that the use of precision farming is impossible without the development of methods for 

remote sensing of the agricultural complex, improving the quality of spectral survey. Conclu-

sions. Against the background of the analysis and consideration of the work of various re-

searchers, it is concluded that the complex of technical and technological means (solutions) of 

sprinkling equipment for precision irrigation proposed by the staff of the Russian Scientific 
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Research Institute of Land Improvement Problems is an advanced development and can be 

used as part of modern sprinkler machines. The essence of the development is as follows: the 

obtained data of remote sensing, the object of which is the moisture content of plants by field 

segments and the data on the positioning of the sprinkler on the field allow the processor in-

stalled on the machine to process the data and implement precision irrigation technology, in 

which the dosed volume of water is supplied for each field segment with the calculation of 

soil moisture levelling throughout the field at each irrigation. 

Key words: strategy; land reclamation; precision irrigation; water consumption; sprin-

kler; irrigation rate.  

Введение. Актуальность рассмотрения и анализа отечественного и 

зарубежного опыта применения систем или отдельных элементов прецизи-

онного орошения заключается в использовании научно-технической ин-

формации, представляемой на открытых форумах, конференциях, в журна-

лах различной степени влияния, монографиях и книгах, опубликованной 

за 2014–2019 гг. Обзор текущего научно-технического уровня развития 

прецизионного орошения проведен с целью дальнейшего совершенство-

вания рассматриваемой отрасли сельского хозяйства, рационализации во-

допользования, минимизации ресурсозатрат для получения единицы уро-

жая вместе с обеспечением стабильной и высокой продуктивности расте-

ниеводства, устойчивой и контролируемой экологической обстановки 

в агроландшафте.  

В работе В. П. Якушева, Л. В. Козыревой, Ю. Р. Ситдиковой, А. В. Доб-

рохотова и А. Е. Ефимова [1] представлены положения о разработке ком-

пьютерной технологии, обеспечивающей расчет водопотребления, вместе 

с системой поддержки принятия решений. Авторы столкнулись с пробле-

мой невозможности определения влажности почвы с помощью дистанци-

онного зондирования Земли (ДЗЗ) на протяжении всего вегетационного 

периода из-за нарастания растительного покрова. Предлагается использо-

вать совместно с методами ДЗЗ методы математического и имитационного 

моделирования.  

В расчетных моделях использовалась эталонная или луговая эвапо-

транспирация и потенциальная эвапотранспирация. Сроки поливов пред-

лагается определять с помощью CWSI-индекса (Crop Water Stress Index), 
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который зависит от температуры поверхности растений, ее верхних и ниж-

них критериев, а также от общих гидрометеорологических условий, опре-

деляемых комплексно системой АМПАК, разработанной на базе Агрофи-

зического научно-исследовательского института (ФГБНУ «АФИ»). В ре-

зультате установлено различие между эталонной эвапотранспирацией и 

реальной со значениями от 1,2 до 4,8 мм, прямо пропорционально завися-

щее от доступной растениям влаги. В результате авторы рекомендуют кор-

ректировать температуру подстилающей поверхности из-за серьезных 

ошибок, которые вызывают отклонения даже в 1 °C, а использование ком-

пьютерного комплекса вместе с данными ДЗЗ повышает точность опреде-

ления биологического водопотребления сельскохозяйственных культур. 

И. М. Михайленко и В. Н. Тимошин [2] установили, что дефицит 

влаги в сельскохозяйственном производстве является главным лимитиру-

ющим фактором для условий большинства почвенно-климатических зон 

России. В работе уделено особое внимание созданию современной систе-

мы орошения сельскохозяйственных культур, направленной на ресурсо-

сбережение, снижение рисков потери урожая, увеличение безопасности 

эксплуатации.  

Авторы отмечают существующие недостатки базового подхода к рас-

чету поливной нормы и срока проведения поливов, например, использова-

ние приближенных физических единиц гидрометеорологического состоя-

ния агроландшафта без учета конкретного состояния рассматриваемого 

орошаемого поля. Более совершенными являются методы эксплуатации 

оросительных систем, при которых измеряется влажность почвы и факти-

ческие метеорологические характеристики с использованием региональ-

ных математических зависимостей.  

Целью работы являлось решение задач оптимального управления 

процессами орошения посевов сельскохозяйственных культур для условий 

современного точного земледелия, дополняемого моделью оптических из-
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мерений, осуществляемой системой ДЗЗ с помощью беспилотного лета-

тельного аппарата.  

Авторы приводят подробный алгоритм расчета искомых показателей 

на основе математических моделей. Так, используются модели состояния 

посевов как для полива, так и для полива + подкормки, дополняемые форму-

лами оптических измерений (ДЗЗ) с формулированием приоритетных целей 

производства, выражаемых математическими критериями для обоих вариан-

тов. Затем определяются начальные условия в текущий момент и составля-

ется прогноз по состоянию рассматриваемых посевов. Для формирования 

оптимальных доз азотных подкормок и норм полива определяются началь-

ные условия в сравнении с прогнозируемыми с помощью специального ал-

горитма оценки нелинейной фильтрации, которая представляет модели 

в векторно-матричной форме. Далее, используя принцип максимума Понтря-

гина, задают гамильтон системы, включающей критерий оптимальности 

управления моделью процесса, и уточняют параметры текущего момента. 

Анализ результатов исследований показывает, что предлагаемый подход 

способен решать локальные задачи орошаемого земледелия, однако при его 

использовании не только применяют данные ДЗЗ, но и отбирают пробы поч-

вы и растений в течение всей вегетации, что необходимо делать каждые  

3–5 дней при достаточно высоком уровне ошибок, доходящем до 10 %. 

В статье Е. В. Мелиховой, В. В. Бородычева, А. Ф. Рогачева [3] дан 

функционально-морфологический и системный анализ в области комбини-

рованного орошения с применением методов математического моделиро-

вания. Приведены данные функций, выполняемых на оросительных систе-

мах в зависимости от типа орошения, в т. ч. и комбинированного. Это поз-

волило структурировать основные варианты их исполнения по их эффек-

тивности для производства сельскохозяйственной продукции. Каждая 

функция была разделена на соответствующие подфункции, а для каждого 

вида орошения были выделены характерные признаки, например, для ка-



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 3(39), 2020 г., [1–22] 

 

5 

пельного характерны следующие виды водозаборов: поверхностный, глу-

бинный, открытый, закрытый и комбинированный. 

На основании всех рассмотренных характеристик авторы обосновы-

вают наиболее удачный тип орошения для широкого ряда сельскохозяй-

ственных культур и в масштабах всей оросительной системы вместе с вы-

явлением наиболее удачных конструктивных решений по их совершен-

ствованию, а также возможные пути их модернизации через конструктив-

но-технологические решения. Авторы отмечают, что для создаваемой 

в настоящий момент оросительной техники необходимо своевременное и 

аргументированное совершенствование ресурсосберегающих технологий. 

В работе также спрогнозировано широкое внедрение цифровых и элек-

тронных технологий, принципам которых отвечает ДЗЗ, прецизионное 

орошение и точное земледелие, в мелиоративную науку и практику в бли-

жайшем будущем. Сформулированы основные тезисы современных ороси-

тельных сельскохозяйственных мелиораций: повышение устойчивости 

растений к болезням на фоне увеличения их урожая, ресурсосбережение, 

сохранение урожайности даже при аномальных гидрометеорологических 

условиях, широкое внедрение высокотехнологичных систем автоматиза-

ции эксплуатации, учет конкретных физиологических процессов культур-

ных растений в формировании величины водопотребления, уменьшение 

температурного стресса, создание равномерного и оптимального водного и 

теплового режима, снижение плотности почвы, снижение расходов полив-

ной воды на фоне увеличения эффективности применения минеральных 

удобрений. 

Так, проведенный структурно-морфологический анализ позволил 

обосновать основные направления совершенствования технологии ороше-

ния, которые можно использовать в условиях современных требований 

к сельскому хозяйству.  

В работе А. Д. Думнова и др. [4] сделан существенный анализ водо-
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пользования на Крымском полуострове, основные тезисы которого опре-

деляют развитие орошения как одного из его важных элементов. Так, ре-

троспективный анализ показал, что начиная с 1991 г. отмечено значитель-

ное снижение водозабора (до 50 %), который составил 1,7 млрд м3 к 2005 г., 

а к 2016 г. установлено еще более существенное падение – до 0,36 млрд м3, 

или более чем на 75 %. Стоит отметить структуру водозабора, в 1990 г. он 

составлял 95 и 5 % на Республику Крым и г. Севастополь соответственно 

от общего показателя, в 2016 г. – 74 и 26 %, что говорит о значительном 

сокращении водопользования первостепенно в Республике Крым. Также 

в последнее время значительно увеличилось изъятие подземных и морских 

вод относительно поверхностного стока: соответственно 34 и 18 м3 против 

48 м3 в 2016 г. в среднем на 100 м3 воды, изымаемой водопользователями. 

На этом фоне весьма актуальным является использование сточных и кол-

лекторно-дренажных вод, отсутствующее на рассматриваемой территории. 

Отметим, что начиная с 1990 г. водопользование на орошение сни-

зилось с 78,4 до 3,3 %. С 2016 г. на полуострове более не возделывается 

рис, снизилось производство овощей, что ставит новые задачи по продук-

товой безопасности региона. Общая площадь орошаемых земель критиче-

ски снизилась с 400 до 13 тыс. га. Так, авторы отмечают необходимые 

шаги в управлении водопользованием: охрану водных ресурсов; внедрение 

принципов эффективного природопользования; создание общей геоин-

формационной системы данных о водном фонде, водных ресурсах и сред-

ствах его регулирования, структуре земельных угодий и мелиорированных 

землях; развитие водосберегающих технологий.  

Весь Крымский полуостров критически заинтересован во внедрении 

новых, экологически сбалансированных технологий орошения, что делает 

развитие прецизионного орошения не только перспективным, но и необхо-

димым инструментом для комплексного решения проблем рассматривае-

мой территории.  
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В статье И. М. Михайленко и В. Н. Тимошина [5] особое внимание 

уделяется возможностям точного земледелия и прецизионного орошения. 

Так, выделяют следующие: прогнозирование всех критериев, рассматривае-

мых в звене «атмосфера – посев – почвенная среда»; аргументированное 

управление процессом посева культурных растений; проектирование элемен-

тов агроландшафтов; ведение наукоемкого и обоснованного производства.  

Новые технологии ДЗЗ позволяют эффективно использовать процес-

сы моделирования, связи их с новыми, ранее не рассматриваемыми харак-

теристиками среды: почвенной и растительной. Приведенная авторами 

пространственная математическая модель, учитывающая биомассу расте-

ний, климатические и почвенные характеристики, отличается от аналогов 

строгой формой, а также возможностью учитывать пространственные из-

менения исследуемых факторов с использованием современных средств 

ДЗЗ. В модели авторов вместо вектора параметров состояния с исследуе-

мыми показателями используется вектор двумерных изображений пара-

метров состояния биомассы, что позволяет делать общий анализ эффек-

тивности технологии возделывания. Однако существуют и недостатки, 

например, отсутствие учета сложного рельефа возделываемого агроланд-

шафта, который приводит к возникновению пространственной неоднород-

ности освещения, воздействия температуры и эффективности осадков. 

В работе отмечено, что в последнее время точное земледелие разде-

лено на два уровня: онлайн и офлайн. В первом случае используется прин-

цип обратной связи, и для его применения необходима система датчиков 

состояния посева. Офлайн-способ состоит из анализа карт урожая и пара-

метров плодородия почвы, на основе которых формируется технологиче-

ская эксплуатация. На сегодняшний день системы точного земледелия раз-

граничивают эти два подхода, однако такое положение дел малоэффектив-

но, а их соединение в единую геосистему является весьма актуальным и 

перспективным, позволит решить задачи оптимального управления техно-
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логией возделывания сельскохозяйственных культур на основе многокри-

териального анализа по данным ДЗЗ.  

В. П. Якушев, В. В. Якушев и Д. А. Матвеенко [6] в своей статье дают 

анализ положительных эффектов, которые будут достигнуты при использо-

вании технологии точного земледелия: общее снижение затрат на единицу 

товаров сельскохозяйственного производства, качественное и эффективное 

выполнение агроприемов, четкое соблюдение запланированных сроков ре-

ализации технологии, повышение экологической безопасности, устойчивое 

развитие земель.  

Авторы определяют элементы точного земледелия: установление гра-

ниц поля; ДЗЗ; картирование местности по электропроводности, урожайно-

сти и др.; дифференцированная обработка почв; дифференцированное 

внесение удобрений и пестицидов; нормирование поливных норм; мони-

торинг посевов (урожайность, фитосанитарное состояние и др.). В статье 

уделено особое внимание тому факту, что технологию точного земледе-

лия необходимо рассматривать как перспективу решения большинства 

проблем, возникающих при возделывании сельскохозяйственных куль-

тур. Точное земледелие – чрезвычайно эффективный, но вместе с тем и 

весьма сложный инструмент, который должен базироваться на примене-

нии информационных ресурсов или автоматизированных информацион-

но-управляющих систем.  

И. М. Михайленко [7] отмечает, что в настоящее время для целей 

точного земледелия и прецизионного орошения все чаще используются 

беспилотные летательные аппараты. Так, подобная техника отличается 

тем, что полученные снимки являются геопривязанными и их необходимо 

использовать для общего ортофотоплана. Беспилотные летательные аппа-

раты можно использовать как для онлайн-режима, так и для офлайн, делая 

их применение весьма актуальным и востребованным. На сегодняшний 

день эти аппараты чаще используют для мониторинга состояния посевов, 
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дополняя спутниковые мониторинговые системы. Такой подход основыва-

ется прежде всего на объективных требованиях к высокой точности полу-

чаемых и скорости обрабатываемых данных.  

Так, с их помощью можно определять виды и сорта возделываемых 

культур, зоны распространения болезней и вредителей, выделять и оцени-

вать спелость товарной части культурных растений, оценивать влажность 

и влагозапасы почвы, химические и водно-физические свойства почвы, 

а также составлять прогноз по полученным данным и давать комплексную 

оценку состоянию возделываемого поля. 

Авторы особо уделяют внимание тому, что без развития фундамен-

тальных наук в области определения спектра и создания соответствующего 

оборудования (гиперспектрометры, мультиспектрометры и др.) невозмож-

но полноценное применение беспилотных летательных аппаратов для кон-

кретного управления технологическими процессами и получения экономи-

ческого эффекта. 

В работе И. М. Михайленко и И. Н. Воронкова [8] рассмотрены 

научно-методические и алгоритмические основы оценки продуктивности 

сельскохозяйственных культур при поддержке управленческих решений об 

использовании технологии точного земледелия и прецизионного ороше-

ния. Представлены информационно-алгоритмические схемы оценки состо-

яния почвенного покрова и посевов, позволяющие определить иерархию 

в установлении количества спектральных каналов по исследуемым харак-

теристикам: орошение, удобрения и пестициды.  

В текущих условиях развития растениеводства последующее увели-

чение уровня производства сельскохозяйственных культур не может прохо-

дить интенсивно без проведения комплекса мероприятий по повышению 

эффективности использования природных ресурсов и реализации интенсив-

но-адаптивных технологий возделывания полевых культур. Одним из путей 

осуществления определенной задачи является широкое внедрение достиже-
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ний научно-технического прогресса, совершенствование форм управления 

процессами производства, разработка и использование в орошаемом земле-

делии адаптируемой к изменяющимся почвенно-климатическим, гидроло-

гическим и организационно-хозяйственным условиям агроландшафта но-

вой технологии возделывания сельскохозяйственных культур, соблюдаю-

щей основные принципы и понятия «сбалансированных» с точки зрения 

экологии агроландшафтов. 

При всех положительных технических характеристиках орошения 

необходимо также отметить основной недостаток – невозможность под-

держивать равномерную влажность почвы по каждому сегменту орошае-

мого поля из-за микрорельефа поверхности почвы, условий обработки 

почвы, состояния и вида возделываемых сельскохозяйственных культур, 

влияния скорости ветра и других причин, что еще больше усугубляется 

при последующих поливах. Так, разница во влажности почвы будет 

непрерывно возрастать, что негативно сказывается на условиях роста и 

развития растений, а разница в величине урожайности по полю изменяет-

ся до 30 %. 

Концепция прецизионного земледелия при реализации приемов 

орошения обязывает принимать во внимание эти локальные почвенно-

климатические, гидрологические и организационно-хозяйственные усло-

вия, учитывать их неоднородности и особенности. Следуя этим тезисам, 

рекомендуется применять дифференциацию поливной нормы в условиях 

орошаемого поля по его сегментам. В результате можно будет ожидать 

снижение оросительных норм при общем увеличении урожайности сель-

скохозяйственных культур, что говорит о рациональном использовании 

водных, энергетических и других видов ресурсов вместе со снижением ин-

тенсивности процессов деградации почв. 

Зарубежные ученые и практики в этой области оперируют термином 

«орошение с переменной скоростью» (Variable Rate of Irrigation (VRI)), от-
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мечая, что оно может эффективно решать проблему неоднородностей по-

лей и потенциально экономить ресурсы и повышать урожайность [9].  

Отмечают, что управление водными ресурсами становится все более 

серьезной проблемой в сельском хозяйстве, будь то переувлажнение или 

дефицит воды. Это подчеркивается недавними событиями, такими как за-

суха 2015 г. в Калифорнии, наводнение в Южном Техасе и истощение во-

доносных горизонтов Огаллалы. Поиск инструментов и методов для луч-

шего управления водой имеет решающее значение для будущего успеха 

сельского хозяйства, и не только в США, но и во всем мире. 

Прецизионные технологии находят свое отражение во многих аспек-

тах сельского хозяйства. В настоящее время было принято несколько клю-

чевых решений, которые сделали эту технологию практичной в орошении. 

На этом фоне серьезно выделяют капельное орошение [10].  

Капельное орошение технологически способно к точному орошению 

или орошению с переменной скоростью (VRI) с помощью насосов и кла-

панов, которые можно вручную или автоматически контролировать, 

вплоть до уровня отдельного сегмента возделываемого поля. Этот уровень 

контроля может значительно повысить эффективность ирригации и обес-

печить существенную экономию воды. 

В дополнение к экономии воды капельное орошение имеет много 

других преимуществ. Среди них – способность повышения урожайности и 

внесения удобрений с оросительной водой. Это позволяет питательным 

веществам проникать в растение непосредственно, использоваться более 

эффективно. Это также помогает предотвратить потерю питательных ве-

ществ путем улетучивания и выщелачивания, позволяя эффективно ис-

пользовать материально-хозяйственные ресурсы [11]. 

В то время как капельное орошение предлагает множество преиму-

ществ, оно может быть дорогостоящим при установке и обслуживании, 

поэтому инвестиции должны быть обоснованы. В районах страны, где 
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фермеры полагаются на выделение воды и платят за воду на гектар, 

например, в большинстве западных штатов США, экономия средств мо-

жет легко перевесить первоначальные инвестиции. В других районах 

страны с кажущимися обширными поверхностными и подземными ресур-

сами выгоды для производителя могут быть менее ощутимы в кратко-

срочной перспективе [12]. 

Так, известны системы капельного прецизионного орошения, позво-

ляющие эффективно и точно определять и контролировать динамику по-

ливных и оросительной норм. В то же время ежедневная водопотребность 

определялась на более конкретном уровне. Полученные данные были ор-

ганизованы алгоритмом в программу PLC. 

Данные датчиков, установленных на 16 участках, были сопоставлены 

с параметрами, полученными из фактической таблицы влажности рабочего 

состояния системы. В то время как ранее работа системы заключалась 

в основном в открытии и закрытии клапанов, в данном случае операции 

открытия и закрытия являлись контролируемыми и выполнялись в соот-

ветствии с сезонной потребностью в воде [13]. 

В настоящее время одним из направлений развития точного земледе-

лия и прецизионного орошения является использование беспилотных лета-

тельных аппаратов – дронов, или мини-авиации, совместно с наземными 

датчиками учета влажности почвы и (или) растений, вместе с прецизион-

ным картированием местности и автоматизацией ирригационных систем. 

Дроны также могут поддерживать различные функции точного земледе-

лия, например применение удобрений, мониторинг сорной растительности, 

болезней и вредителей [7]. 

Для исследования влажности почвенных покровов используются 

многочисленные космические оптические и ИК-системы низкого (AVHRR 

ИСЗ NOAA, MODIS EOS/Terra и др.) и среднего разрешения (ASTER и 

TM/ETM) [14]. В видимом и ближнем инфракрасном диапазонах с увели-
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чением влажности почв до определенного предела наблюдается снижение 

спектральной яркости, но при достижении определенного порога зависи-

мость меняется на обратную. 

Количественное описание этой нелинейной связи очень сложно, так 

как она зависит от многих факторов, например, фазового состояния влаги, 

гранулометрического состава почвы, состава почвообразующих пород. 

Для каждого генетического типа почв можно получить свои уравнения 

для оценки влажности при определенных названных условиях [15]. 

Компания Agri 2,0 предлагает фермерам, практикующим полив, поч-

венные карты, которые будут очень полезны при определении мест 

наибольшей и наименьшей влагоемкости, что даст представление о раз-

личных типах почв на поле и их различной способности удерживать влагу. 

Карты используются для того, чтобы определить правильное место 

для установки сенсора влажности почвы. Зная, где именно установлен сен-

сор влажности: в почвах с высокой EC (высокая способность удерживать 

влагу) или низкой EC, можно лучше корректировать нормы и сроки поли-

ва. Оптимальным является выбор наиболее часто встречающегося на поле 

контура EC и установка сенсора влажности в этот контур [16]. 

Следующий шаг в орошении – это дифференцированное орошение. 

С современной или модернизированной поливальной машиной можно ре-

гулировать количество выливаемой воды по секторам. Картой для такого 

полива также служит карта EC. Благодаря данной технологии удается эко-

номить воду, но, что более важно, удается получать оптимальный урожай, 

исходя из способности различных участков удерживать влагу. 

Применение прецизионных (точных) технологий орошения – это 

стратегическое будущее конкурентоспособного орошаемого сектора сель-

ского хозяйства России. Дождевальные машины для этих технологий 

должны обеспечивать точное управление продукционными процессами 

орошения сельскохозяйственных культур. Как правило, они должны реа-
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лизовать самоконтроль качества выполняемых технологических операций 

в увязке с изменяющимися природно-климатическими условиями [17–24]. 

С учетом индивидуальных особенностей растений на разных почвах 

и в разных климатических условиях совершенно ясно, что никаких абсо-

лютно точных показателей для определения влажности почвы получить 

нельзя. Поэтому нами предлагается метод, который позволит устанавли-

вать, испытывают ли растения стресс от недостатка влажности или нет, 

на каждом сегменте поля [25–28]. 

Данный метод позволяет отличать политые участки зеленой расти-

тельности от неполитых и по вегетационным показателям определять, ис-

пытывают ли растения стресс от недостатка влажности или нет в условиях 

одного поля (влажность почвы 80 %).  

Сотрудниками ФГБНУ «РосНИИПМ» в результате проведенных 

исследований было разработано техническое предложение для проекти-

рования и изготовления комплекса технико-технологических средств 

(решений) дождевальной техники для прецизионного орошения: дожде-

вальной техники и адаптированного программного обеспечения для пре-

цизионного орошения, конструкторская документация на приборы и обо-

рудование, сопряженные с системой управления современной дождеваль-

ной техникой, работающей в режиме онлайн: компактную и экономиче-

ски обоснованную гиперспектральную камеру, оптимизированную 

под работу в составе дождевальной техники, а также программное обес-

печение для управления дождевателями с электромагнитными клапанами, 

включающего систему команд для управления клапанами и интер-

фейсную надстройку, систему задания параметров и систему обработки 

гиперспектральной информации [29–31]. Схема установки камеры 

на дождевальную машину представлена на рисунке 1. Вид сверху на дож-

девальную машину представлен на рисунке 2. 
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1 – подвижная опора, включает в себя системы передвижения, подачи воды 

в трубопровод (8), управления электромагнитными клапанами (3), интегрируемые 

с получаемой информацией с гиперспектральных камер (5); 2 – центральная опора;  

3 – электромагнитные клапаны с дождевателями; 4 – натяжные тросы;  

5 – гиперспектральные камеры; 6 – межпролетные опоры; 7 – крепления  

межпролетных опор; 8 – трубопровод; 9 – область ДЗЗ, формируемая 

гиперспектральными камерами (5); 10 – водозабор 

Рисунок 1 – Схема основных узлов и агрегатов  

экспериментального образца дождевальной машины (общий вид) 

 

1 – подвижная опора, включающая системы передвижения, подачи воды  

в трубопровод (3), управления электромагнитными клапанами (4), интегрируемые 

с получаемой информацией с гиперспектральных камер (2), и центральную опору 

с натяжными тросами; 2 – гиперспектральные камеры; 3 – трубопровод и 

межпролетные опоры; 4 – электромагнитные клапаны с дождевателями;  

5 – радиус полива дождевателей; 6 – ороситель (водозабор); 7 – область ДЗЗ, 

формируемая гиперспектральными камерами (2) 

Рисунок 2 – Схема основных узлов и агрегатов  

экспериментального образца дождевальной машины (вид сверху) 

Выводы. Предложенный сотрудниками ФГБНУ «РосНИИПМ» ком-

плекс технико-технологических средств (решений) дождевальной техники 

для прецизионного орошения можно использовать в составе дождевальных 
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машин. Полученные данные дистанционного зондирования, объектом ко-

торого является влажность растений по сегментам поля, и данные о пози-

ционировании дождевальной машины на поле позволяют процессору, 

установленному на машине, обработать данные и осуществлять техноло-

гию прецизионного орошения, когда на каждый сегмент поля подается до-

зированный объем воды с расчетом выравнивания влажности почвы 

на всем поле при каждом поливе. Представленный метод позволяет в ре-

жиме онлайн производить расчет вегетационных индексов, таких как 

NDVI и индекс влажности WBI.  
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