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Агрономическая и экономическая эффективность применения органических 

мелиорантов при освоении залежных земель 
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Аннотация. В статье рассмотрены актуальные вопросы повышения эффективности 
использования земель сельскохозяйственного назначения за счет вовлечения залежных земель в 
хозяйственный оборот. Актуальность исследования заключается в обеспечении 
продовольственной безопасности страны, повышении устойчивости агропромышленного 
комплекса и рационального использования земельных ресурсов. В исследовании особое 
значение уделено вопросам восстановления плодородия почв за счет применения органических 
мелиорантов, на основе отходов птицеводства.  

Представлены результаты трехлетнего полевого опыта, проведенного на залежных 
землях Московской области, по оценке агрономической и экономической эффективности 
применения перепревшего индюшиного помета в дозах 15 и 30 т/га. Исследования показали, что 
использование органических удобрений способствует повышению урожайности многолетних 
трав и продуктивности сельскохозяйственных угодий. Установлено, что прибавка урожайности 
сухой массы многолетних трав составила 21–26 % по сравнению с контрольным вариантом. 

Экономический анализ подтвердил целесообразность применения органических 
мелиорантов при освоении залежных земель. Наиболее эффективным оказался вариант 
внесения органического удобрения в дозе 15 т/га, обеспечивший получение максимального 
чистого дохода и уровень рентабельности 27,3 %. Полученные результаты подтверждают 
перспективность использования органических мелиорантов как средства восстановления 
плодородия и повышения эффективности сельскохозяйственного производства. 

Ключевые слова: залежные земли, сельскохозяйственные угодья, органические 
мелиоранты, плодородие почв, индюшиный помет, экономическая эффективность, 
рентабельность, мелиорация, агропромышленный комплекс. 
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Annotation. The article describes some actual issues of agricultural land using efficiency, 
including these lands adding into economical rotation. The actual aims of this study are: providing the 
country food security, agricultural and industrial complex stability increasing, and farming land 
resources rational use. The main stress in this study is placed on soil fertility renewing by organic 
meliorants produced from poultry farming waist products application.  

    The results of three-year field testing are presented; the tests were provided on the fallow 
lands in Moscow Region for evaluation of agronomical and economic efficiency of turkey rotten dung 
application in proportion of 15 and 30 t/ha. Investigation showed that the organic fertilizer application 
causes the perennial grass yield and farming land productivity increasing. It was stated that increase of 
perennial grass dry mass yield was 21-26% in comparison with control variant. 

  The economic analysis approved organic meliorants application practicability at fallow lands 
developing. The most effective was the variant with the organic fertilizer application rate 0f 15t/ha, 
ensuring maximal clear profit rate and сost-efficiency of 27,3 %. The obtained results approve the 
organic meliorants application perspectivity as an instrument for soil fertility recover and increasing of 
farming production efficiency. 

Keywords: fallow lands, farming acreage, organic meliorants, sail fertility, turkey dung, 
economic efficiency, cost-efficiency, melioration (land reclamation), agricultural and industrial 
complex. 

 
Введение 

На современном этапе развития аграрного сектора, усиления глобальной конкуренции и 

нестабильности мировых продовольственных рынков обеспечение продовольственной 

безопасности становится одним из ключевых направлений государственной политики 

Российской Федерации. Существенную роль в решении этой задачи играет рациональное 

использование земель сельскохозяйственного назначения, которые рассматриваются как 

стратегический ресурс обеспечения устойчивого развития агропромышленного комплекса [1-3].  

В Стратегии развития агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов 

Российской Федерации на период до 2030 года (утверждена распоряжением Правительства 

Российской Федерации от 8 сентября 2022 г. № 2567-р), приоритетными направлениями 

государственной аграрной политики являются повышение эффективности землепользования, 

вовлечение неиспользуемых земель в хозяйственный оборот, сохранение и восстановление 

плодородия почв, а также развитие мелиоративного комплекса. Реализация этих направлений 

приобретает особую актуальность в условиях роста потребности в отечественной 

сельскохозяйственной продукции и необходимости повышения устойчивости аграрного 

производства [4]. 

Значительная часть земель сельскохозяйственного назначения в Российской Федерации 

не используется либо характеризуется низкой продуктивностью из-за процессов деградации, 

зарастания древесно-кустарниковой растительностью и ухудшения агрохимических свойств 

почв [5,6]. По данным Министерства сельского хозяйства Российской Федерации, доля 

неиспользуемых земель в Центральном федеральном округе достигает 17,1 %. В Московской 
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области в 2024 году с помощью средств цифрового мониторинга было выявлено 991 

неиспользуемое земельное пятно общей площадью около 48 тыс. га. 

Особое значение проблема восстановления плодородия приобретает для регионов 

Нечерноземной зоны Российской Федерации, где природно-климатические условия 

способствуют ускоренному снижению агрохимических показателей почвы на залежных землях. 

В связи с этим возрастает необходимость разработки эффективных технологий освоения 

залежей, обеспечивающих не только восстановление продуктивности земель, но и 

экономическую эффективность их дальнейшего использования [7]. 

Одним из перспективных направлений повышения плодородия почв является 

применение органических удобрений и мелиорантов, произведенных на основе отходов 

животноводства и птицеводства [8]. Введение в действие Федерального закона № 248-ФЗ, 

регулирующего обращение побочных продуктов животноводства, создает дополнительные 

условия для рационального использования органических отходов в сельском хозяйстве. 

Использование органических мелиорантов способствует увеличению содержания 

органического вещества в почве, улучшению ее структуры, повышению биологической 

активности и росту урожайности сельскохозяйственных культур [9]. 

Цель исследования заключалась в проведении экономической оценки эффективности 

вовлечения залежных земель в сельскохозяйственный оборот за счет применения 

органического мелиоранта — перепревшего индюшиного помета. 

Научная новизна исследования заключается в комплексной агрономической и 

экономической оценке эффективности вовлечения залежных земель Нечерноземной зоны 

Российской Федерации в сельскохозяйственный оборот с использованием органических 

мелиорантов на основе перепревшего индюшиного помета. Впервые для условий Московской 

области установлены оптимальные дозы внесения органического мелиоранта при освоении 

залежных земель, обеспечивающие восстановление плодородия почв, повышение урожайности 

многолетних трав и максимальный уровень рентабельности сельскохозяйственного 

производства.  

Материалы и методы  

Полевой опыт проводился на земельном участке сельскохозяйственного назначения, 

расположенном в городском округе Егорьевск Московской области. Общая площадь участка 

составляла 221 га. До 2014 г. участок использовался в сельскохозяйственном производстве, 

после чего был переведен в категорию залежных земель. 

Почва опытного участка характеризовалась как дерново-подзолистая старопахотная 

среднесуглинистая. По результатам агрохимического обследования содержание органического 
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вещества составляло 3,5 %, реакция среды pHН₂О — 6,6, содержание подвижного фосфора — 

238 мг/кг, подвижного калия — 108 мг/кг, общего азота — 0,19 %. 

Перед закладкой опыта проведен мониторинг фитосанитарного состояния земельного 

участка. Установлено, что степень засоренности территории составляла 78–89 %, отмечалось 

наличие древесно-кустарниковой растительности, что позволило оценить состояние залежи как 

среднее. 

Комплекс мероприятий по освоению участка включал культуртехнические и 

агротехнические работы: расчистку территории, лущение стерни, вспашку, боронование, 

культивацию, внесение органических удобрений и предпосевную подготовку почвы. 

Схема опыта предусматривала три варианта: 

• контроль без внесения органических мелиорантов;  

• внесение индюшиного помета в дозе 15 т/га (П15);  

• внесение индюшиного помета в дозе 30 т/га (П30).  

Опыт закладывался в четырехкратной повторности. В качестве тест-культур 

использовались многолетние травы. 

Используемый органический мелиорант соответствовал требованиям ГОСТ Р 53117-

2008 и имел сертификат соответствия, подтверждающий безопасность применения в 

сельскохозяйственном производстве. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

Результаты трехлетних наблюдений показали положительное влияние органических 

мелиорантов на продуктивность многолетних трав (таблица 1). Максимальная урожайность 

сухой массы была получена при внесении индюшиного помета в дозе 30 т/га. 

Таблица 1 - Урожайность сухой массы многолетних трав при использовании 

органических мелиорантов 

Вариант опыта Средняя урожайность, т/га Валовой сбор за 3 года, т/га 

Контроль 3,4 16,9 

П15 4,3 21,3 

П30 4,6 22,9 

НСР05 т/га 0,77  

Применение органических удобрений обеспечило устойчивое повышение урожайности 

многолетних трав по сравнению с контрольным вариантом. При внесении 15 т/га прибавка 

урожайности составила 21 %, а при внесении 30 т/га — 26 %. 

Установленные закономерности указывают о высокой агрономической эффективности 

органических мелиорантов при освоении залежных земель. Повышение продуктивности 
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объясняется улучшением агрофизических свойств почвы, увеличением содержания 

органического вещества и активизацией микробиологических процессов. 

В современных экономических условиях важнейшим критерием оценки агротехнологий 

является уровень экономической эффективности. Для определения целесообразности 

применения органических мелиорантов проведен расчет производственных затрат, стоимости 

продукции, чистого дохода и уровня рентабельности (таблица 2). 

Таблица – 2 Экономическая эффективность вовлечения в оборот 1 га залежных земель 

Вариант Урожайность, 

т/га 

Стоимость 

продукции, 

руб. 

Производственные 

затраты, руб. 

Чистый 

доход, 

руб. 

Рентабельность, % 

Контроль 16,9 140560 117324 23236 19,8 

П15 21,3 180400 141699 38701 27,3 

П30 22,9 188880 166124 22756 13,7 

Экономический анализ показал, что наиболее эффективным вариантом является 

внесение органического мелиоранта в дозе 15 т/га. Несмотря на более высокую урожайность 

при внесении 30 т/га, увеличение затрат на внесение удобрений привело к снижению уровня 

рентабельности. 

Вариант П15 обеспечил получение максимального чистого дохода — 38,7 тыс. руб./га 

при уровне рентабельности 27,3 %. Это свидетельствует о высокой инвестиционной 

привлекательности технологии освоения залежных земель с использованием умеренных доз 

органических мелиорантов. 

Полученные результаты подтверждают, что вовлечение залежных земель в 

сельскохозяйственный оборот с использованием органических удобрений позволяет не только 

восстановить продуктивность угодий, но и обеспечить экономически эффективное ведение 

сельскохозяйственного производства. 

Заключение 

Проведенные исследования подтвердили высокую агрономическую и экономическую 

эффективность освоения залежных земель с применением органических мелиорантов на основе 

перепревшего индюшачьего помета. 

Установлено, что использование органических удобрений способствует повышению 

урожайности многолетних трав на 21–26 %, улучшению агрохимических свойств почвы и 

восстановлению продуктивности залежных земель. Наиболее экономически эффективным 

оказалось внесение мелиоранта в дозе 15 т/га, обеспечившее максимальный уровень 

рентабельности и чистого дохода. 

8



 

Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности широкого внедрения 

технологий органической мелиорации при вовлечении неиспользуемых земель в 

сельскохозяйственный оборот. Реализация подобных мероприятий способствует повышению 

эффективности землепользования, укреплению продовольственной безопасности и 

устойчивому развитию агропромышленного комплекса Российской Федерации. 
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Обзорная статья 
УДК 626 
 

Нормативно-правовое регулирование комплексного обследования 
гидротехнических сооружений в Российской Федерации 

 
Турапин Сергей Сергеевич  

Медведева Анна Александровна  
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», г. Коломна, 
Россия 
 

Аннотация. Настоящее исследование посвящено анализу современного состояния 
нормативно-правового регулирования комплексного обследования гидротехнических 
сооружений (ГТС) в Российской Федерации. В статье рассматривается иерархическая система 
документов, включающая федеральные законы, подзаконные акты, национальные стандарты, 
своды правил и ведомственные рекомендации, регламентирующие проведение инженерных 
изысканий, инструментального контроля и поверочных расчётов. Особое внимание уделено 
Федеральному закону от 21 июля 1997 года № 117-ФЗ «О безопасности гидротехнических 
сооружений», Приказу Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 
надзору от 8 мая 2024 года № 151 «Об утверждении федеральных норм и правил в области 
безопасности гидротехнических сооружений «Требования к обеспечению безопасности 
гидротехнических сооружений (за исключением судоходных и портовых гидротехнических 
сооружений)», а также основополагающему своду правил СП 58.13330.2019 «СНиП 33-01-2003 
Гидротехнические сооружения. Основные положения», устанавливающему требования к 
многофакторному обследованию объектов со сроком эксплуатации более 25 лет. Показана роль 
специализированных стандартов (ГОСТ 22690-2015 «Бетоны. Определение прочности 
механическими методами неразрушающего контроля»; ГОСТ 17624-2021 «Бетоны. 
Ультразвуковой метод определения прочности»; ГОСТ 24846-2012 «Грунты. Методы измерения 
деформаций оснований зданий и сооружений») и ведомственных рекомендаций (П92-2001 
«Рекомендации по обследованию гидротехнических сооружений с целью оценки их 
безопасности», П74-2000 «Рекомендации по проведению натурных наблюдений и исследований 
крепления откосов грунтовых сооружений и береговых склонов») в обеспечении достоверности 
результатов полевых работ. На примере многолетнего опыта обследования Жигулёвской ГЭС 
демонстрируется практическая реализация методологии, заложенной в нормативных 
документах, и подтверждается её эффективность для оценки технического состояния и 
продления ресурса сооружений. Вместе с тем выявлены системные проблемы: недостаточная 
адаптация нормативной базы к специфике полевых условий на гидротехнических объектах, 
ориентация методов неразрушающего контроля преимущественно на поверхностные слои 
бетона, зависимость результатов от квалификации оператора. Обоснована необходимость 
дальнейшего совершенствования нормативных документов, регламентирующих особенности 
обследования длительно эксплуатируемых ГТС, с учётом реальных условий производства работ 
и современных достижений науки и техники. Сформулирован вывод о том, что только 
системный подход, опирающийся на актуальную и постоянно развивающуюся нормативную 
базу в сочетании с передовыми технологиями, способен обеспечить надёжную оценку 
состояния ГТС и, как следствие, безопасность населения и территорий. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, комплексное обследование, 
нормативно-правовое регулирование, безопасность ГТС, многофакторные исследования, 
законодательная база. 
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Review article  
Legal and Regulatory Framework for Comprehensive Inspection of Hydraulic 

Structures in the Russian Federation 
 

Turapin Sergej Sergeevich,  
Medvedeva Anna Aleksandrovna 

Federal State Budgetary Scientific Institution All-Russian Scientific Research Institute of 
Irrigation Systems and Agricultural Water Supply «Raduga», Moscow Region, Kolomna District, Settl. 
Raduzhny 

 
Annotation. Presented study is dedicated to analysis of modern situation with standardization 

and legal regulation in comprehensive inspection of water engineering constructions: [in the article 
denoted as (ГТС)] in Russian Federations. In the article is described a hierarchy system of documents, 
including federal laws, administrative legislations, national standards, rule collections, and authority 
recommendations, regulating engineering investigations, instrument control and testing computations. 
The main attention is paid to: Federal Law of July 21 1997 #117 FZ «On safety of water engineering 
constructions», the Order of Federal Service of Ecological, Technological and Nuclear Supervision, 
from May 8,2024, №151 «On Federal Standards and Rules Founding in the Frames of Water 
Engineering Constructions Security «Demands for Water Engineering Constructions Security Ensuring 
(except navigable and port water engineering constructions)», as well as to the basic collection of rules 
(in article is denoted as СП) -  СП 58.13330.2019 «СНиП 33-01-2003 Water Engineering 
Constructions. Main Points», putting the general demands for multi-factor examination of the objects 
with working span more than 25 years. Is shown a role od special standards (ГОСТ [All-Russia State 
Standard] 22690-2015 «Concretes. Evaluation of durability by mechanic means, not-ruining control»; 
ГОСТ 17624-2021 «Concretes. Ultrasound method for durability evaluation»; ГОСТ 24846-2012 
«Grounds. Methods for buildings and constructions base deformation measuring» and authority 
recommendations (П 92-2001) «Recommendations on examination of water engineering constructions 
to evaluate their safety», П 74-2000 «Recommendations on natural observing and study of dam slopes 
and bank slopes») all these documents ensure the true results of the field works. From many year 
experience in examining of Zhigulevskaya water electric power station we can see the practical 
application of methodology written in standard documents and its effectivity for detecting the real 
technical condition and prolongation of life span of water engineering construction is proved. But still 
some system problems were reviled, such as pure standard base adaptation for specific field conditions 
on water engineering constructions, not damaging control method is oriented on the surface concrete 
layer and dependability of results on operator’s qualification. Is proved the necessity of normative 
documents improvement, including some specific conditions of long-working structures examination, 
accounting real situation in providing of researches and modern gains of science and technology. The 
summary is that only systematic approach based on the actual and developing standard system with 
advanced technologies, is able to ensure the real evaluation of water engineering construction 
condition and security of population and territory. 

Keywords: water engineering constructions, complex examination, regulatory and legal 
regulation, safety of water electric power station, multi-factor investigations, legal base. 

 
Комплексное обследование ГТС представляет собой системную инженерную 

деятельность, направленную на всестороннюю оценку фактического технического состояния 

объектов, определение их эксплуатационной надежности и остаточного ресурса. В условиях 

возрастающих требований к безопасности инфраструктурных объектов и непрерывного 

обновления нормативной базы методика обследования базируется на строгой 
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последовательности взаимосвязанных этапов, регламентированных действующим 

законодательством и отраслевыми стандартами. Правовое регулирование в области 

безопасности ГТС основывается на многоуровневой системе документов, включающей 

федеральные законы, подзаконные акты, национальные стандарты, своды правил и 

ведомственные рекомендации. Данная иерархичность обеспечивает полноту и 

непротиворечивость требований на всех стадиях проведения работ. 

Базовым законодательным актом выступает Федеральный закон от 21 июля 1997 года № 

117-ФЗ [1], который устанавливает обязанности собственников по обеспечению безопасности, 

включая необходимость регулярных обследований для идентификации объектов, 

декларирования их состояния и организации непрерывного мониторинга. Конкретизацией 

положений данного закона стал Приказ Ростехнадзора от 8 мая 2024 года № 151 [2], 

утвердивший новые федеральные нормы и правила, детализирующие требования к 

мониторингу, критериям безопасности и порядку действий при аварии, что существенно 

повысило уровень регламентации эксплуатационного контроля. Важную роль играет также 

Федеральный закон от 30 декабря 2009 года № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений» [3], определяющий общие требования к механической безопасности 

объектов на всех этапах их жизненного цикла. 

Детальная методология обследования раскрывается в национальных стандартах и сводах 

правил. Межгосударственный стандарт ГОСТ 31937-2024 «Здания и сооружения. Правила 

обследования и мониторинга технического состояния» [4] является базовым руководством для 

специалистов, однако согласно пункту 1 «Область применения» стандарт не распространяется 

на гидротехнические и мелиоративные сооружения, что обусловливает необходимость 

использования специализированных отраслевых документов. Основным сводом правил, 

аккумулирующим требования к ГТС, выступает СП 58.13330.2019 [5]. Именно этот документ 

вводит ключевое понятие многофакторного исследования: в пункте 6.13 указано, что ГТС, 

подлежащие декларированию и находящиеся в эксплуатации более 25 лет, независимо от 

состояния должны не реже одного раза в пять лет подвергаться комплексному анализу с 

оценкой их прочности, устойчивости и эксплуатационной надежности. Данное требование 

является отправной точкой для организации углубленных обследований объектов с длительным 

сроком службы. 

К числу важнейших специализированных сводов правил относятся СП 23.13330.2018 

«Основания гидротехнических сооружений» [6], СП 38.13330.2018 «Нагрузки и воздействия на 

гидротехнические сооружения» [7], СП 39.13330.2012 «Плотины из грунтовых материалов» [8], 

СП 41.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических сооружений» 

[9], а также СП 290.1325800.2016 «Водопропускные гидротехнические сооружения» [10]. Эти 
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документы формируют методическую базу для выполнения поверочных расчетов 

устойчивости, фильтрационной прочности и пропускной способности, причем их применение 

обязательно при проведении многофакторных исследований. 

Наряду с официальными нормативными документами активно применяются 

ведомственные рекомендации, разработанные профильными научными институтами. 

Наибольший авторитет имеют рекомендации АО «ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева», в частности 

П92-2001 [11] и П74-2000 [12], содержащие проверенные практикой методики выявления 

дефектов и интерпретации данных контрольно-измерительной аппаратуры. 

Рассмотренная нормативная база определяет структуру и содержание полевых работ, 

которые в классической методологии комплексного обследования ГТС реализуются в 

несколько последовательных этапов. Подготовительный этап включает сбор, систематизацию и 

анализ всей имеющейся документации: проектной и исполнительной, отчётов прошлых 

изысканий, журналов эксплуатации, данных инструментального мониторинга. На этой основе 

формируется детальная программа обследования, определяющая состав, методы и объёмы 

предстоящих работ [13]. 

Следующий этап — проведение инженерных изысканий, которые подразделяются на три 

основных вида. Нормативную основу для их выполнения создаёт комплекс взаимосвязанных 

документов. Базовые требования ко всем видам изысканий устанавливает СП 47.13330.2016 

«СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания для строительства. Основные положения» [14]. 

Отдельные виды изысканий регулируются специализированными сводами правил: СП 11-104-

97 «Инженерно-геодезические изыскания для строительства» [15] посвящён инженерно-

геодезическим изысканиям, СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для 

строительства» [16] определяет порядок инженерно-геологических изысканий (включая часть 

VI по геофизическим исследованиям), а СП 11-103-97 «Инженерно-гидрометеорологические 

изыскания для строительства» [17]  регламентирует инженерно-гидрометеорологические 

изыскания. 

В рамках геодезических работ применяется дополнительные два уровня нормативных 

документов. Общие требования к выполнению геодезических измерений в строительстве 

устанавливает СП 126.13330.2017 «СНиП 3.01.03-84 Геодезические работы в строительстве» 

[18]. Непосредственно методы измерения деформаций зданий и сооружений, включая 

высокоточное нивелирование для определения осадок и контроля планово-высотного 

положения объектов, регламентируются ГОСТ 24846-2012 [19]. Таким образом, СП 

126.13330.2017 [18] задаёт общие правила производства работ, а ГОСТ 24846-2012 [19] — 

конкретные методики измерений, что в совокупности обеспечивает достоверность 

геодезического контроля. 
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После завершения инженерных изысканий следующим этапом комплексного 

обследования выступает инструментальное обследование конструкций, которое базируется на 

применении методов неразрушающего контроля. Для оценки прочности бетона используются 

механические методы по ГОСТ 22690-2015 [20], а также ультразвуковой метод по ГОСТ 17624-

2021 [21]. Как отмечает В.Г. Штенгель, для повышения достоверности результатов 

целесообразно разбивать сооружения на зоны обследования в зависимости от условий 

эксплуатации (подводная, зона переменного уровня, надводная и др.), поскольку в каждой зоне 

применяются различные комбинации методов, регламентированных соответствующими 

стандартами. Выбор конкретных методик и объём контроля определяются программой работ, 

разработанной с учётом требований нормативных документов к каждой зоне сооружения [22]. 

Практический опыт многофакторных исследований подробно описан в учебном пособии 

«Многофакторные исследования гидротехнических сооружений со сроком эксплуатации более 

25 лет» на примере Жигулевской ГЭС [23]. Программа исследования была разработана в 

соответствии с требованиями СП 58.13330.2019 [5] и включала все перечисленные выше этапы: 

подготовительный, полевые работы (инженерные изыскания и инструментальное 

обследование), комплексный анализ состояния сооружений и разработку рекомендаций. В ходе 

визуального обследования бетонных сооружений (водосливной плотины и здания ГЭС) были 

выявлены характерные дефекты, классифицированные по категориям опасности согласно 

отраслевым нормативным документам (СТО 70238424.27.010.011-2008 «Здания и сооружения 

объектов энергетики. Методика оценки технического состояния») [24]. Инструментальное 

определение прочности бетона выполнялось неразрушающими методами по ГОСТ 22690-2015 

[20], полученные значения были сопоставлены с проектными требованиями и признаны 

соответствующими нормативной документации, что позволило отнести сооружения к 

работоспособному техническому состоянию. Геодезические измерения проводились методом 

нивелирования II класса по ГОСТ 24846-2012 [19]; контрольная съемка фундаментальных 

реперов подтвердила их стабильность, а измерения осадок земляной плотины показали 

незначительные расхождения с проектным профилем, что свидетельствует о соблюдении 

нормативных требований к деформациям оснований (СП 23.13330.2018) [6]. Инструментальное 

обследование плит крепления верховых откосов выполнялось методами импульсной 

дефектоскопии и георадиолокации; комбинирование двух методов, предусмотренное 

ведомственными рекомендациями П92-2001 [11], обеспечило высокую достоверность оценки 

контакта плит с основанием. Инженерно-геологические изыскания включали бурение 

скважины из потерны здания ГЭС для изучения зоны контакта бетонной плиты с основанием, 

где наблюдались повышенные фильтрационные градиенты; работы велись по программе, 

разработанной с учетом требований СП 47.13330.2016 [14], а отобранные образцы прошли 
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лабораторные испытания по стандартным методикам для определения физико-механических 

характеристик грунтов. Весь комплекс выполненных работ подтвердил, что методология, 

заложенная в нормативных документах, обеспечивает получение достоверных данных для 

оценки безопасности ГТС, находящихся в длительной эксплуатации. 

Таким образом, нормативно-правовое регулирование комплексного обследования ГТС в 

Российской Федерации представляет собой многоуровневую, иерархически выстроенную 

систему, ключевыми элементами которой являются Федеральный закон № 117-ФЗ, 

устанавливающий базовые принципы безопасности, подзаконные акты (Приказ Ростехнадзора 

№ 151), детализирующие требования к мониторингу и действиям в аварийных ситуациях, а 

также национальные стандарты и специализированные своды правил (СП 58.13330.2019, СП 

23.13330.2018, СП 41.13330.2012 и др.), формирующие методическую базу для проведения всех 

этапов работ. Методология обследования, закрепленная в этих документах, базируется на 

последовательном выполнении подготовительных работ, инженерных изысканий, 

инструментального обследования и поверочных расчетов. Как демонстрирует опыт 

многолетних исследований на Жигулевской ГЭС, применение современных методов 

неразрушающего контроля, геодезических измерений и геофизики, регламентированных 

действующими стандартами, позволяет получить достоверные данные для оценки состояния 

сооружений с длительным сроком эксплуатации и обоснованного продления их ресурса. Вместе 

с тем накопленный опыт выявляет не только успешность применяемых подходов, но и 

системные ограничения действующей нормативной базы. Анализ практики обследований 

показывает, что существующие нормативные документы не в полной мере адаптированы к 

специфике полевых условий на гидротехнических объектах, а регламентируемые ими методы 

неразрушающего контроля, будучи ориентированными преимущественно на оценку 

поверхностных слоев, не всегда дают исчерпывающую информацию о состоянии внутренних 

зон массивных конструкций. Кроме того, достоверность получаемых результатов существенно 

зависит от квалификации оператора, что также недостаточно учтено в действующих 

стандартах. Выявленные несоответствия и ограничения не снижают ценности существующей 

методологии, но указывают на объективную необходимость дальнейшего совершенствования 

нормативных документов, регламентирующих особенности обследования длительно 

эксплуатируемых ГТС, с учетом реальных условий производства работ и современных 

достижений науки и техники. Именно системный подход, опирающийся на актуальную, 

постоянно развивающуюся нормативную базу в сочетании с передовыми технологиями, 

способен обеспечить требуемый уровень надежности оценки состояния гидротехнических 

сооружений и, как следствие, гарантировать безопасность населения и территорий [25]. 
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Ключевые положения планирования ремонтов и поддержания 
работоспособности широкозахватных дождевальных машин 

 
Костоварова Ирина Александровна,  

Банникова Алла Игоревна 
Федеральное государственное научное учреждение Всероссийский научно-

исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», 
Московская обл., Коломенский район, пос. Радужный 

 
Аннотация. Статья посвящена комплексному методологическому подходу к 

планированию ремонтов и поддержанию работоспособности широкозахватных дождевальных 
машин (ШДМ). Рассмотрены принципы системной диагностики гидравлических, механических 
и электронных подсистем, алгоритм формирования дефектовочных ведомостей и методы 
точной калькуляции ремонтных затрат (материалы, трудозатраты, амортизация). Проведён 
сравнительный анализ реактивной и планово-предупредительной стратегий обслуживания, 
обоснована экономическая целесообразность планово-предупредительного ремонта (ППР), а 
также представлены методы оптимизации межремонтных интервалов и управления складскими 
запасами запчастей. Предложена типовая структура технико-технологического регламента 
(ТТР) и пошаговый алгоритм его разработки на основе оценки эксплуатационных рисков. 
Материалы предназначены для инженеров-механиков, руководителей мелиоративных служб, 
специалистов по технической эксплуатации и экономистов аграрных предприятий. 

Целью исследования является разработка комплексного методологического подхода к 
планированию ремонтов и поддержанию работоспособности широкозахватных дождевальных 
машин на основе системной диагностики, экономического анализа и разработки технико-
технологического регламента. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью перехода от аварийной 
модели обслуживания к планово-предупредительной стратегии, основанной на системной 
диагностике, точной калькуляции затрат и стандартизации технологических процессов. 

Ключевые слова: широкозахватные дождевальные машины, планирование ремонтов, 
техническое обслуживание, диагностика неисправностей, планово-предупредительный ремонт, 
калькуляция затрат, технико-технологический регламент, экономическая эффективность, 
коэффициент технического использования. 
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Annotation. The article is describing the complex methodic approach to planning of Center 

Pivot (CP) repair and maintaining them in working condition. There are observed: the main principles 
of system diagnostics of hydraulic, mechanic and electronic subsystems, the algorithm of defect list 
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formation, and methods of precise repair costs calculations (materials, work costs, amortization rate). 
There is presented a matching analysis of reactive and preventing maintenance strategy, and is 
approved economical practicability of planning and preventive repair, as well as methods of 
optimization intervals between repairs and spare part stocks management are presented. The technical 
and technological typical structure of regulations is proposed as well as step-by-step algorithm for its 
development based on operation risks estimation. The materials are intended for the engineers-
mechanics, the heads of meliorative services, the experts on technical operation and agricultural 
enterprise economists. 

   The goal of research work is developing of complex methodologic approach to planning of 
repair and support of Central Pivot irrigation wide-range machines in operation condition, based on the 
system diagnostics of economical analysis and working out of technic and technological 
recommendations.  

   This research work is actual because of necessity to transfer from shut down maintenance 
model to planned and preventive strategy, based on the system diagnostics, economic analysis, precise 
costs calculation and standardization of technological processes. 

Keywords: Wide-range irrigation machines, repair planning, maintenance, diagnostics of 
failures, planned preventive repair, costs calculation, technical and technological standards, economic 
efficiency, technical use coefficient. 

 
Введение 
В современных условиях развития агропромышленного комплекса Российской 

Федерации обеспечение устойчивого функционирования систем орошения является одним из 
ключевых факторов повышения урожайности сельскохозяйственных культур и обеспечения 
продовольственной безопасности страны. Особую роль в реализации технологий орошения 
играют широкозахватные дождевальные машины (ШДМ), отличающиеся высокой 
производительностью, значительной площадью охвата и возможностью эксплуатации на 
крупных мелиоративных массивах [1].  

Однако эффективность эксплуатации дождевальной техники напрямую зависит от 
уровня её технической готовности, своевременности проведения технического обслуживания и 
качества ремонтных мероприятий. В условиях интенсивной эксплуатации, воздействия 
агрессивной внешней среды, переменных нагрузок и естественного износа элементов 
конструкции возрастает вероятность возникновения отказов гидравлических, механических и 
электронных систем дождевальных машин. Несвоевременное устранение неисправностей 
приводит к увеличению простоев техники, нарушению режима полива, снижению урожайности 
и росту эксплуатационных затрат сельскохозяйственных предприятий.  

На практике во многих хозяйствах по-прежнему преобладает реактивная модель ремонта, 
основанная на устранении уже возникших отказов. Такой подход сопровождается 
значительными экономическими потерями, увеличением затрат на аварийные ремонты и 
сокращением срока службы оборудования. В связи с этим особую актуальность приобретает 
внедрение систем планово-предупредительного ремонта (ППР), основанных на комплексной 
диагностике технического состояния машин, прогнозировании отказов и оптимизации 
межремонтных интервалов.  

Практическая значимость исследования заключается в возможности применения 
разработанного комплексного методологического подхода при организации технического 
обслуживания, диагностики и ремонта широкозахватных дождевальных машин в 
сельскохозяйственных предприятиях, мелиоративных организациях и сервисных 
подразделениях агропромышленного комплекса Российской Федерации.  
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Предложенные методы диагностики, формирования дефектовочных ведомостей и 
калькуляции затрат позволяют: 

- повысить коэффициент технического использования дождевальных машин;  
- снизить количество аварийных отказов;  
- уменьшить продолжительность простоев техники;  
- оптимизировать затраты на ремонт и обслуживание;  
- повысить эффективность использования материально-технических ресурсов;  
- улучшить планирование закупок запасных частей и расходных материалов [2].  
Актуальность исследования обусловлена необходимостью перехода от аварийной модели 

обслуживания к планово-предупредительной стратегии, основанной на системной диагностике, 
точной калькуляции затрат и стандартизации технологических процессов. Отсутствие 
унифицированных методических подходов к формированию технико-технологических 
регламентов снижает коэффициент технического использования машин и увеличивает 
эксплуатационные расходы хозяйств [3-4]. 

Материалы и методы. При разработке методологических подходов к организации 
ремонта и технической эксплуатации широкозахватных дождевальных машин использовались 
действующие нормативно-технические документы Российской Федерации, регламентирующие 
требования к надежности техники, техническому обслуживанию, безопасности эксплуатации и 
мелиоративным системам, такие как: ГОСТ 27.002–2015. Надежность в технике. Термины и 
определения. [5], ГОСТ 18322–2016. Система технического обслуживания и ремонта техники. 
Термины и определения. [6], СП 100.13330.2016. Мелиоративные системы и сооружения. [7], 
СП 81.13330.2017. «СНиП 3.07.03.-85* Мелиоративные системы и сооружения. [8], 
Федеральный закон от 10.01.1996 № 4-ФЗ «О мелиорации земель» (с изменениями и 
дополнениями от 28.11.2025) [9].  

Результаты и обсуждение 
Диагностика технического состояния широкозахватных дождевальных машин 

осуществляется на основе системного подхода, объединяющего гидравлическую, механическую 
и электронную подсистемы в единый диагностический контур. Данный метод является базовым 
инструментом прогнозирования отказов, оптимизации ремонтных циклов и поддержания 
эксплуатационной готовности техники в условиях интенсивного сельскохозяйственного 
использования. [10].  

Основополагающее правило — движение от общего к частному: сначала фиксируются 
внешние симптомы (падение давления, неравномерность полива, остановка секции), а затем 
локализуется неисправность в конкретном узле. Важно различать первичные и вторичные 
признаки. Например, повышенный шум в гидросистеме (первичный признак) может быть 
вызван износом насоса (механика) или загрязнением фильтра (гидравлика), что требует разных 
методов проверки [11].  

Диагностика гидравлической системы  
Гидравлика широкозахватной дождевальной машины (далее ШДМ) отвечает за подачу 

воды и движение машины. Основные диагностируемые параметры: давление (P), расход (Q) и 
чистота рабочей жидкости. Падение давления в магистрали ниже расчетного значения Pрасч 
указывает на утечки, засорение фильтров или износ насосного агрегата. Для проверки 
используется манометр, установленный до и после подозрительного узла. Утечки часто 
визуально обнаруживаются по подтекам масла или эмульсии. Загрязнение гидравлической 
жидкости определяется визуально (помутнение, наличие взвеси) или лабораторно. Характерный 
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шум (кавитационный) насоса свидетельствует о подсосе воздуха или недостаточном уровне 
жидкости в баке [12] (таблица 1.) 

 
Таблица 1 – Диагностика гидравлической системы широкозахватной дождевальной 

машины 
Контролируемый 

параметр 
Метод контроля Признаки 

неисправности 
Возможная 

причина 
Рекомендуемые 

мероприятия 
Давление в 
гидросистеме (P) 

Измерение 
манометром до и 
после 
контролируемого 
узла 

Давление ниже 
расчетного значения 
Pрасч 

Утечки, засорение 
фильтров, износ 
насосного 
агрегата, 
неисправность 
клапанов 

Проверка 
герметичности 
системы, очистка 
или замена 
фильтров, ремонт 
насоса 

Расход рабочей 
жидкости (Q) 

Измерение 
расходомером 

Снижение расхода 
относительно 
нормативного 
значения 

Засорение 
трубопроводов, 
фильтров, 
частичный выход 
из строя насоса 

Промывка 
системы, очистка 
фильтров, 
диагностика 
насосного 
оборудования 

Герметичность 
гидросистемы 

Визуальный 
осмотр 
соединений и 
трубопроводов 

Подтеки масла, 
эмульсии или 
рабочей жидкости 

Разгерметизация 
соединений, 
повреждение 
рукавов и 
уплотнений 

Подтяжка 
соединений, 
замена 
уплотнений или 
поврежденных 
элементов 

Состояние 
рабочей жидкости 

Визуальный 
контроль и 
лабораторный 
анализ 

Помутнение, 
изменение цвета, 
наличие 
механических 
примесей или воды 

Загрязнение 
жидкости, износ 
деталей, 
попадание влаги 

Замена рабочей 
жидкости, 
промывка 
системы, 
устранение 
источника 
загрязнения 

Работа насосного 
агрегата 

Акустический 
контроль, 
контроль 
давления и 
расхода 

Повышенный шум, 
вибрация, снижение 
производительности 

Износ рабочих 
органов насоса, 
подсос воздуха, 
кавитация 

Проверка 
технического 
состояния насоса, 
ремонт или 
замена деталей 

Уровень 
жидкости в баке 

Визуальный 
контроль по 
уровнемеру 

Уровень ниже 
допустимого 
значения 

Утечки, 
нарушение 
регламента 
обслуживания 

Долив рабочей 
жидкости, поиск 
и устранение 
утечек 

Наличие воздуха 
в гидросистеме 

Анализ работы 
системы, 
контроль шума 
насоса 

Кавитационный шум, 
рывки в работе 
исполнительных 
механизмов 

Подсос воздуха 
через соединения, 
низкий уровень 
жидкости 

Удаление воздуха 
из системы, 
проверка 
герметичности 
соединений 

Состояние 
фильтров 

Визуальный 
осмотр, контроль 
перепада 
давления 

Увеличение перепада 
давления, снижение 
расхода 

Загрязнение 
фильтрующих 
элементов 

Очистка или 
замена фильтров 

Состояние 
гидравлических 
рукавов и 
трубопроводов 

Визуальный 
осмотр 

Трещины, вздутия, 
деформации, 
коррозия 

Старение 
материала, 
механические 
повреждения 

Замена 
поврежденных 
элементов 
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Диагностика механических узлов 
Механические неисправности связаны с износом, деформацией или разрушением 

деталей. Ключевые объекты диагностики: опорно-поворотные устройства (ОПУ), колесные 
пары, карданные передачи и элементы рамы. Основные методы: визуально-измерительный 
контроль (зазоры, биение, трещины) и акустический анализ (наличие стуков, скрежета). 
Например, повышенный люфт Δl в шарнирах привода колес более 3-5 мм указывает на 
критический износ втулок или пальцев.  

Оценку технического состояния подшипников качения целесообразно выполнять по 
результатам вибродиагностики и сравнения фактических значений с предельными уровнями, 
установленными паспортом оборудования, эксплуатационной документацией завода-
изготовителя или внутренним регламентом предприятия. В качестве контролируемых 
параметров могут использоваться среднеквадратическое значение виброскорости V, мм/с, 
амплитуда виброперемещения A, мкм, температура корпуса подшипникового узла, уровень 
шума, наличие люфта и характер вращения. Превышение базового значения виброскорости 
более чем на 25–30 %, рост температуры корпуса подшипника, появление стука, 
неравномерного шума или радиального люфта являются основанием для внеочередной 
проверки, смазки, регулировки либо замены подшипникового узла. (Таблица 2) 

Таблица 2 - Оценка технического состояния подшипников качения 
Контролируемый 

параметр 
Нормальное 

состояние 
Признак неисправности Рекомендуемое 

действие 
Вибрация 
подшипникового узла 

соответствует базовому 
уровню 

рост более 25–30 % диагностика, смазка, 
замена 

Температура корпуса без резкого нагрева перегрев относительно 
соседних узлов 

проверка смазки и 
зазоров 

Люфт отсутствует или в 
пределах допуска 

заметный 
радиальный/осевой люфт 

регулировка или 
замена 

Шум равномерный стук, скрежет, гул разборка и 
дефектация 

Состояние смазки чистая, без 
загрязнений 

потемнение, металлическая 
пыль 

промывка, замена 
смазки 

 
Диагностика электронной системы управления  
Современные ШДМ оснащены системами контроля скорости, давления и 

позиционирования (GPS). Диагностика начинается со считывания кодов ошибок с дисплея 
контроллера. Далее проверяется целостность электрических цепей (обрыв, короткое замыкание) 
мультиметром. Важно тестировать датчики: датчик скорости вращения (индуктивный или Hall-
эффекта), датчики давления и концевики положения [13-14]. Их сигнал должен соответствовать 
паспортным значениям при изменении контролируемого параметра. Нестабильная работа 
джойстика или самопроизвольное движение машины часто связаны с неисправностью 
потенциометра или платы управления. Проверка питания (напряжение U, стабильность) — 
обязательный этап, так как многие сбои вызваны падением напряжения в бортовой сети ниже 
10.5 В. 

Алгоритм комплексной диагностики и составление дефектовочной ведомости  
Для эффективного ремонта результаты диагностики всех систем сводятся в единый 

документ — дефектовочную ведомость (рисунок 1).  
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Рисунок 1 - Рекомендуемый алгоритм составления дефектовочной ведомости 

В ведомости для каждой позиции указываются: код узла, наименование дефекта, метод 
его обнаружения, количественная оценка (например, зазор 4 мм), рекомендуемый вид ремонта 
(регулировка, замена). Это основа для планирования трудозатрат и формирования заявки на 
запчасти. 

Калькуляция затрат: материалы, запчасти, труд, амортизация оборудования [15] 
Калькуляция затрат на ремонт и эксплуатацию ШДМ представляет собой детальный 

расчет всех расходов, необходимых для поддержания техники в рабочем состоянии. Основными 
статьями являются: материалы и запчасти, трудозатраты и амортизация оборудования. Для 
точного планирования бюджета и оценки экономической эффективности ремонтных 
мероприятий необходимо вести учет по каждой статье отдельно, с привязкой к конкретным 
узлам машины (привод, рама, трубопровод, опорно-ходовая часть, дождевальный аппарат). 
Расчет затрат на материалы и запасные части, эта статья является одной из наиболее 
переменных. Расчет ведется на основе дефектной ведомости и норм расхода материалов.  

Стоимость (Смат) определяется по формуле:  
Смат = Σ (Ni × Цi),                                             (1) 

где Ni – количество i-го материала или запчасти, а Цi – его цена.  
Для часто заменяемых элементов (сопла, подшипники, уплотнения) рекомендуется 

создавать страховой запас, стоимость которого также включается в эксплуатационные расходы. 
Учитывайте не только стоимость детали, но и логистику (доставка, таможенные пошлины для 
импортных машин). 

Оценка трудозатрат и заработной платы. Затраты на оплату труда (Зтруд) рассчитываются 
исходя из трудоемкости работ и часовой тарифной ставки рабочего соответствующего разряда. 
Трудоемкость (Т, чел.-час) определяется по технологическим картам ремонта.  

Зтруд = Т × Ст × Кн,                                        (2) 
где Ст – тарифная ставка, а Кн – коэффициент, учитывающий начисления на заработную 

плату (страховые взносы, обычно около 30%).  
Для сложных ремонтов, требующих участия инженера-механика или сварщика высокой 

квалификации, ставка будет выше. 
Учет амортизации оборудования и инструмента. Амортизация – это перенос стоимости 

ремонтного оборудования и специального инструмента (сварочные аппараты, диагностические 
стенды, грузоподъемные механизмы) на стоимость ремонтных работ. Годовая сумма 
амортизации (А) рассчитывается линейным методом:  

А = (ПС – ЛС) / СПИ,                                     (3) 
где ПС – первоначальная стоимость оборудования, ЛС – ликвидационная стоимость, 

СПИ – срок полезного использования в годах.  

Опрос оператора о 
симптомах

Внешний осмотр 
машины на ходу и 

в статике

Последовательная 
проверка 

гидравлики, 
механики, 

электроники с 
использованием 

приборов

Сопоставление 
данных, 

выявление 
корневой причины 

неисправности 
(например, отказ 
электроклапана 

вызвал гидроудар, 
который привел к 

разрушению 
трубопровода)
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Для включения в калькуляцию конкретного ремонта используется формула:  
Арем = (А / ФРВ) × Тисп,                                 (4) 

где ФРВ – годовой фонд рабочего времени оборудования, а Тисп – время его 
использования для данного ремонта. 

Сводная калькуляция и анализ. Итоговая стоимость ремонта (Срем) складывается из всех 
статей:  

Срем = Смат + Зтруд + Арем + Нпр,                    (5) 
где Нпр – накладные производственные расходы (электроэнергия цеха, аренда и т.д.).  
Для анализа эффективности полученную стоимость сравнивают со стоимостью простоя 

машины или с ценой замены узла на новый. Такой анализ помогает обосновать инвестиции в 
модернизацию парка или в организацию собственной ремонтной базы. Данные калькуляции 
являются основой для технологического регламента и планирования бюджета на сезон. 

Оптимизация расходов и анализ экономической эффективности ремонтных 
стратегий [16] 

Ключевые категории затрат при эксплуатации дождевальных машин Эффективный 
анализ экономической эффективности начинается с детального учета всех статей расходов. Для 
широкозахватных дождевальных машин можно выделить три основные группы затрат: 
капитальные (Cк), эксплуатационные (Cэ) и ремонтные (Cр). Капитальные затраты включают 
первоначальную стоимость машины, монтаж и пусконаладку. Эксплуатационные — это расходы 
на топливо или электроэнергию (E), заработную плату операторов (Z), амортизацию (A) и 
техническое обслуживание (ТО). Ремонтные затраты напрямую зависят от выбранной стратегии 
и включают стоимость запчастей, труда ремонтников и простои оборудования. Общие годовые 
затраты (Cобщ) можно представить как:  

Cобщ = Cк/T + Cэ + Cр,                                     (6) 
где T — срок службы машины. 
Сравнительный анализ ремонтных стратегий: реактивный vs. планово-

предупредительный Выбор стратегии ремонта — фундаментальное решение, определяющее 
экономику эксплуатации. Реактивный (аварийный) ремонт кажется менее затратным в 
краткосрочной перспективе, но ведет к высоким косвенным потерям: ущербу от простоя (Yп), 
риску каскадных поломок и потерям урожая из-за срыва полива. Планово-предупредительный 
ремонт (ППР) основан на регламентных работах по наработке моточасов. Его затраты более 
предсказуемы, но включают стоимость периодической замены еще работоспособных узлов. 
Критическим параметром для сравнения является минимизация функции суммарных затрат 
(CΣ) за жизненный цикл. 

Методы оптимизации межремонтных интервалов и запасов запчастей Оптимизация 
интервалов ТО и ремонта — это поиск баланса между частотой вмешательств и риском отказа. 
Используются статистические данные о наработке на отказ (НРО) ключевых агрегатов: опорно-
ходовой тележки, дождевальной балки, насосной станции. Анализ позволяет построить график 
интенсивности отказов λ(t) и определить оптимальную точку для плановой замены. 
Параллельно ведется оптимизация складских запасов запчастей по методу ABC-XYZ анализа. 
Дорогостоящие и редко выходящие из строя узлы (класс AX, например, редуктор) требуют 
стратегического запаса, в то время как быстроизнашиваемые детали (класс CZ, например, 
сопла) закупаются по принципу «точно в срок» (Just-in-Time). Это снижает объем 
замороженных в запасах средств [17]. 
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Расчет интегральных показателей экономической эффективности 
Для итоговой оценки ремонтной стратегии используются интегральные показатели. 

Удельные затраты на 1 га полива — ключевой операционный показатель:  
Cуд = Cобщ / Sполив,                                        (7) 

где Sполив — площадь полива за сезон.  
Коэффициент технического использования (Кти) отражает долю времени, когда машина 

исправна и готова к работе: 
Кти = Tраб / (Tраб + Tрем + Tто).                            (8) 

Цель — максимизировать Кти. Для оценки инвестиций в новую технику или 
капитальный ремонт рассчитывается срок окупаемости (Ток) и чистый дисконтированный доход 
(ЧДД), учитывающий разновременность затрат и доходов от сохранения урожая. Решение 
обновлять парк или ремонтировать старое оборудование принимается на основе сравнения этих 
показателей. 

Структура и обязательные разделы технико-технологического регламента на 
ремонт и эксплуатацию широкозахватных дождевальных машин 

Введение в Технико-технологический регламент (далее ТТР) является основным 
нормативным документом, регламентирующим весь комплекс работ по ремонту и эксплуатации 
широкозахватных дождевальных машин (ШДМ). Его структура должна обеспечивать 
однозначное понимание последовательности операций, требований к качеству, безопасности и 
ресурсам. Разработка ТТР начинается с анализа технической документации на конкретную 
модель ШДМ и условий ее эксплуатации в хозяйстве [18]. 

Обязательные разделы ТТР: общие положения 
Первая часть регламента содержит общие положения. Сюда входят: область применения 

(для каких моделей ШДМ предназначен), перечень нормативных документов (ГОСТы, СНиПы, 
инструкции завода-изготовителя), определения и термины. Обязательно указываются 
требования к квалификации персонала, допускаемого к работам, а также общие правила 
техники безопасности и охраны труда при работе с машиной. 

Разделы по эксплуатации. Этот блок детализирует повседневные операции. Он включает: 
подготовку машины к работе (проверка давления в шинах Pш, уровня масла, состояния 
форсунок), порядок запуска и остановки, режимы работы при различных погодных условиях 
(скорость ветра V ≤ 5 м/с), нормы полива (например, поливная норма m, м³/га) и контрольные 
операции во время смены. Особое внимание уделяется ежесменному техническому 
обслуживанию (ЕТО). 

Разделы по техническому обслуживанию и ремонту. Самый объемный раздел. Он 
структурирован по видам обслуживания: периодическое техническое обслуживание (ТО-1, ТО-
2), сезонное обслуживание. Для каждого вида приводится перечень операций, периодичность их 
выполнения (в моточасах T или гектарах), применяемые материалы и инструмент. Раздел 
«Ремонт» содержит технологические карты на замену или восстановление ключевых узлов: 
опорно-поворотного устройства, трубопровода, ходовой части. Указываются допуски и износы, 
например, зазор в подшипнике δ ≤ 0.2 мм. 

Материально-техническое и кадровое обеспечение. Здесь приводится расчет потребности 
в запасных частях, горюче-смазочных материалах (ГСМ) и инструменте на сезон или 
ремонтный цикл. Определяется состав ремонтно-обслуживающей бригады, их разряды и 
график работы. Важным подразделом является система учета и отчетности: формы журналов 
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учета наработки, расхода ГСМ, дефектных ведомостей. Это позволяет планировать затраты C, 
где C = Cзч + Cгсм + Cтруд. 

Заключительные разделы и приложения. В заключительной части размещаются схемы и 
чертежи (общая схема ШДМ, схемы гидравлического и электрического подключения), образцы 
заполнения отчетных форм, перечень возможных неисправностей и методы их устранения. 
Регламент должен быть утвержден главным инженером предприятия и пересматриваться при 
изменении условий эксплуатации или модернизации техники. 

Алгоритм разработки регламента: от анализа рисков до описания операций [19] 
Этап 1: Анализ исходных данных и идентификация рисков. Разработка технологического 

регламента начинается с системного анализа объекта регулирования – конкретной 
широкозахватной дождевальной машины (ШДМ) или их группы. На этом этапе необходимо 
собрать и проанализировать: техническую документацию (паспорт, руководство по 
эксплуатации), данные о фактическом техническом состоянии парка, статистику отказов и 
простоев, а также специфику условий эксплуатации (тип почвы, рельеф, водоисточник). 
Ключевая задача – провести идентификацию рисков. Для этого используется матрица оценки, 
где по оси Y откладывается вероятность события (P), а по оси X – тяжесть последствий (C). 
Риск (R) рассчитывается как: R = P × C. Критическими считаются риски с оценкой, 
превышающей установленный порог Rкрит (таблица 3). 

Таблица 3 - Шкала оценки эксплуатационных рисков широкозахватных дождевальных 
машин 
Балл Вероятность отказа (P) Тяжесть последствий (C) 
1 Маловероятно, единичные случаи 

возникновения неисправности 
Незначительные последствия, не оказывающие 
влияния на процесс полива 

2 Возможно возникновение 1–2 
отказов за сезон 

Малые последствия, вызывающие 
кратковременную остановку работы 

3 Вероятны повторяющиеся отказы 
в течение сезона 

Средние последствия, приводящие к простою 
продолжительностью до одной рабочей смены 

4 Частые отказы, возникающие 
несколько раз за сезон 

Высокие последствия, сопровождающиеся 
простоем более одной смены и риском снижения 
урожайности 

5 Очень высокая вероятность 
отказов, систематические 
неисправности 

Критические последствия, приводящие к аварии, 
повреждению основных узлов или срыву поливного 
процесса 

Примечание. Для целей технической эксплуатации ШДМ рекомендуется следующая 
градация риска: R = 1–5 — низкий риск; R = 6–10 — умеренный риск; R = 11–15 — высокий 
риск; R = 16–25 — критический риск, требующий немедленного принятия корректирующих 
мер. 
Узел ШДМ Rкрит 
насосная станция 12 
редуктор ходовой тележки 12 
трубопровод/гидросистема 15 
электронный контроллер 10 
форсунки и дождевальные аппараты 8 
рама, ферма, опорные элементы 15 
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Этап 2: Определение структуры и разделов регламента. На основе выявленных рисков и 
целей эксплуатации формируется четкая структура документа. Типовая структура 
технологического регламента для ШДМ включает: 1. Область применения и объекты 
регулирования; 2. Нормативные ссылки; 3. Термины и определения; 4. Общие требования к 
организации работ; 5. Описание технологических операций; 6. Требования к контролю и 
приемке работ; 7. Требования безопасности и охраны труда; 8. Приложения (схемы, формы 
журналов). Важно, чтобы структура была логичной и позволяла последовательно раскрыть все 
аспекты – от подготовки машины к сезону до консервации. 

Этап 3: Детализация технологических операций. Это ядро регламента. Каждая операция 
(например, «Подготовка дождевальной машины к транспортировке», «Промывка и очистка 
фильтрующей системы») описывается по единому шаблону: Цель операции, Необходимые 
ресурсы (инструмент, запчасти, персонал), Последовательность действий (пошагово), 
Контрольные точки и параметры (например, момент затяжки резьбовых соединений, давление в 
системе). Для сложных операций, таких как балансировка крыла или настройка синхронизации 
привода, описание может включать алгоритмы проверки. 

Выводы 
В результате проведённого исследования установлено, что обеспечение надёжной и 

экономически эффективной эксплуатации широкозахватных дождевальных машин возможно 
только при внедрении комплексной системы технического обслуживания и ремонта, основанной 
на принципах системной диагностики, планово-предупредительного ремонта и стандартизации 
эксплуатационных процессов.  

Показано, что применение системного подхода к диагностике гидравлических, 
механических и электронных подсистем позволяет своевременно выявлять первопричины 
отказов, снижать вероятность аварийных остановок и повышать коэффициент технического 
использования техники. Формирование дефектовочных ведомостей на основе количественной 
оценки неисправностей обеспечивает более точное планирование ремонтных мероприятий и 
материально-технического обеспечения.  

Установлено, что планово-предупредительная стратегия обслуживания обладает более 
высокой экономической эффективностью по сравнению с реактивной моделью ремонта. 
Несмотря на необходимость регулярных затрат на техническое обслуживание, ППР 
обеспечивает снижение совокупных эксплуатационных расходов за счёт уменьшения простоев, 
предотвращения каскадных отказов и сокращения потерь урожая вследствие нарушения режима 
полива.  

В работе доказана необходимость детализированной калькуляции затрат, включающей 
стоимость материалов, запасных частей, трудозатрат, амортизации оборудования и накладных 
расходов. Такой подход позволяет объективно оценивать экономическую целесообразность 
ремонта, модернизации либо обновления парка дождевальной техники.  

Выявлено, что оптимизация межремонтных интервалов на основе статистики отказов и 
применение методов ABC-XYZ анализа для управления запасами запасных частей позволяют 
существенно сократить объём замороженных оборотных средств и повысить оперативность 
ремонтных работ.  

Разработанная структура технико-технологического регламента обеспечивает 
унификацию ремонтно-эксплуатационных процессов, повышение уровня производственной 
дисциплины и снижение эксплуатационных рисков. Предложенный алгоритм разработки ТТР, 
основанный на анализе рисков и пошаговой детализации технологических операций, может 
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быть использован в качестве методической основы для предприятий мелиоративного комплекса 
Российской Федерации.  

Таким образом, внедрение предложенного комплексного методологического подхода 
способствует повышению надёжности работы широкозахватных дождевальных машин, 
увеличению срока их службы, снижению затрат на эксплуатацию и обеспечению устойчивого 
функционирования систем орошения в современных условиях аграрного производства. 

 
Библиографический список 
1. Турапин С.С. Современные 

задачи и перспективные пути повышения 
эффективности и надежности 
широкозахватных дождевальных машин // 
Научный журнал Российского НИИ проблем 
мелиорации. – 2018. – № 2 (30). – С. 112–
128. 

2. Совершенствование 
дождевальных машин и устройств для 
мелиоративного комплекса: науч.-практ. изд. 
– М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2023. – 
124 с 

3. Методические рекомендации 
по проектированию и эксплуатации 
оросительных систем с широкозахватными 
дождевальными машинами. – Коломна: ИП 
Воробьев О.М., 2015. - 88 с. 

4. Журавлева Л.А. Особенности 
конструирования широкозахватных 
дождевальных машин на основе принципов 
ресурсосбережения // Мелиорация и 
гидротехника. – 2024. – № 1. – С. 45–58. 

5. ГОСТ 27.002–2015. 
Надежность в технике. Термины и 
определения. – Введ. 2017–03–01. – Москва: 
Стандартинформ, 2016. – 23 с.  

6. ГОСТ 18322–2016. Система 
технического обслуживания и ремонта 
техники. Термины и определения. – Введ. 
2017–09–01. – Москва : Стандартинформ, 
2017. – 16 с.  

7. СП 100.13330.2016. 
Мелиоративные системы и сооружения. 
Актуализированная редакция СНиП 
2.06.03–85: утв. приказом Минстроя России 
от 16.12.2016 № 953/пр. – Москва, 2017. – 78 
с.  

8. СП 81.13330.2017. «СНиП 
3.07.03.-85* Мелиоративные системы и 
сооружения. – Москва: Минстрой России, 
2017.  

9. Федеральный закон от 
10.01.1996 № 4-ФЗ «О мелиорации земель» 

(с изменениями и дополнениями от 
28.11.2025).  

10. Xu Z., Saleh J. Machine 
Learning for Reliability Engineering and Safety 
Applications: Review of Current Status and 
Future Opportunities // Reliability Engineering 
& System Safety. – 2020. – Vol. 211. – P. 
107530. 

11. Чиликин, А. А. 
Сравнительный анализ современных 
методов диагностики состояния 
гидравлических систем / А. А. Чиликин, Н. 
Н. Трушин // Известия Тульского 
государственного университета. 
Технические науки. – 2014. – № 3. – С. 117-
127. – EDN SIKKWB. 

12. Исследования гидравлических 
характеристик дождевальной машины 
кругового действия / В. С. Бочарников, О. В. 
Козинская, М. А. Денисова, О. В. 
Бочарникова // Известия Нижневолжского 
агроуниверситетского комплекса: Наука и 
высшее профессиональное образование. – 
2020. – № 2(58). – С. 319-327. – DOI 
10.32786/2071-9485-2020-02-31. – EDN 
XOEXLS. 

13. «INNER» Признаки 
критического износа ОПУ 
https://inner.su/articles/priznaki-kriticheskogo-
iznosa-opu-kogda-neobkhodima-srochnaya-
zamena/  

14. Afridi Y.S., Ahmad K., Hassan 
L. Artificial Intelligence Based Prognostic 
Maintenance of Renewable Energy Systems: A 
Review of Techniques, Challenges, and Future 
Research Directions // Energies. – 2021. – Vol. 
14. – No. 16. – P. 5066. 

15. Chatterjee J., Dethlefs N. 
Scientometric Review of Artificial Intelligence 
for Operations and Maintenance of Wind 
Turbines // Renewable and Sustainable Energy 
Reviews. – 2022. – Vol. 168. – P. 112774. 

16. Методика определения 
сметных цен на эксплуатацию машин и 

32

https://inner.su/articles/priznaki-kriticheskogo-iznosa-opu-kogda-neobkhodima-srochnaya-zamena/
https://inner.su/articles/priznaki-kriticheskogo-iznosa-opu-kogda-neobkhodima-srochnaya-zamena/
https://inner.su/articles/priznaki-kriticheskogo-iznosa-opu-kogda-neobkhodima-srochnaya-zamena/


 

механизмов. Приложение к приказу 
Министерства строительства и жилищно-
коммунального хозяйства Российской 
Федерации от 20 декабря 2016 г. № 999/пр 

17. Методологии управления 
проектами в ИТ: принципы и разновидности 
/ Т.С. Николаева // Журнал MBA. – 2024. – 
№ 1. – URL: 
https://moscow.mba/journal/metodologii-
upravleniya-proektami-v-it-ih-sut-i-princzipy-
raboty (дата обращения: 21.04.2026) 

18. «Совершенно Секретно». Как 
составить регламент технического 
обслуживания парка спецтехники. URL:  
https://www.sovsekretno.ru/press-releases/kak-
sostavit-reglament-tekhnicheskogo-
obsluzhivaniya-parka-spetstekhniki/ (дата 
обращения: 22.04.2026) 

19. Федеральный закон от 
27.12.2002 N 184-ФЗ (ред. от 23.07.2025) «О 
техническом регулировании» (с изм. и доп., 
вступ. в силу с 01.03.2026) URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_40241/bf7d2eed9bbd78067156c82c7a0e
b08ba48c6272/ (дата обращения: 22.04.2026) 

 
References in roman script 

1. Turapin S.S. Sovremennyye zadachi i 
perspektivnyye puti povysheniya effektivnosti i 
nadezhnosti shirokozakhvatnykh 
dozhdevalnykh mashin // Nauchnyy zhurnal 
Rossiyskogo NII problem melioratsii. – 2018. – 
№ 2 (30). – S. 112–128. 

2. Sovershenstvovaniye dozhdevalnykh 
mashin i ustroystv dlya meliorativnogo 
kompleksa: nauch.-prakt. izd. – M.: FGBNU 
«Rosinformagrotekh». 2023. – 124 s 

3. Metodicheskiye rekomendatsii po 
proyektirovaniyu i ekspluatatsii orositelnykh 
sistem s shirokozakhvatnymi dozhdevalnymi 
mashinami. – Kolomna: IP Vorobyev O.M. 
2015. - 88 s. 

4. Zhuravleva L.A. Osobennosti 
konstruirovaniya shirokozakhvatnykh 
dozhdevalnykh mashin na osnove printsipov 
resursosberezheniya // Melioratsiya i 
gidrotekhnika. – 2024. – № 1. – S. 45–58. 

5. GOST 27.002–2015. Nadezhnost v 
tekhnike. Terminy i opredeleniya. – Vved. 
2017–03–01. – Moskva: Standartinform. 2016. 
– 23 s. 

6. GOST 18322–2016. Sistema 
tekhnicheskogo obsluzhivaniya i remonta 
tekhniki. Terminy i opredeleniya. – Vved. 
2017–09–01. – Moskva: Standartinform. 2017. 
– 16 s. 

7. SP 100.13330.2016. Meliorativnyye 
sistemy i sooruzheniya. Aktualizirovannaya 
redaktsiya SNiP 2.06.03–85: utv. prikazom 
Minstroya Rossii ot 16.12.2016 № 953/pr. – 
Moskva. 2017. – 78 s. 

8. SP 81.13330.2017. «SNiP 3.07.03.-
85* Meliorativnyye sistemy i sooruzheniya. – 
Moskva: Minstroy Rossii. 2017. 

9. Federalnyy zakon ot 10.01.1996 № 4-
FZ «O melioratsii zemel» (s izmeneniyami i 
dopolneniyami ot 28.11.2025). 

10. Xu Z. Saleh J. Machine Learning for 
Reliability Engineering and Safety 
Applications: Review of Current Status and 
Future Opportunities // Reliability Engineering 
& System Safety. – 2020. – Vol. 211. – P. 
107530. 

11. Chilikin. A. A. Sravnitelnyy analiz 
sovremennykh metodov diagnostiki 
sostoyaniya gidravlicheskikh sistem / A. A. 
Chilikin. N. N. Trushin // Izvestiya Tulskogo 
gosudarstvennogo universiteta. Tekhnicheskiye 
nauki. – 2014. – № 3. – S. 117-127. – EDN 
SIKKWB. 

12. Issledovaniya gidravlicheskikh 
kharakteristik dozhdevalnoy mashiny 
krugovogo deystviya / V. S. Bocharnikov. O. 
V. Kozinskaya. M. A. Denisova. O. V. 
Bocharnikova // Izvestiya Nizhnevolzhskogo 
agrouniversitetskogo kompleksa: Nauka i 
vyssheye professionalnoye obrazovaniye. – 
2020. – № 2(58). – S. 319-327. – DOI 
10.32786/2071-9485-2020-02-31. – EDN 
XOEXLS. 

13. «INNER» Priznaki kriticheskogo 
iznosa OPU https://inner.su/articles/priznaki-
kriticheskogo-iznosa-opu-kogda-neobkhodima-
srochnaya-zamena/ 

14. Afridi Y.S., Ahmad K., Hassan L. 
Artificial Intelligence Based Prognostic 
Maintenance of Renewable Energy Systems: A 
Review of Techniques. Challenges. and Future 
Research Directions // Energies. – 2021. – Vol. 
14. – No. 16. – P. 5066. 

15. Chatterjee J., Dethlefs N. 
Scientometric Review of Artificial Intelligence 
for Operations and Maintenance of Wind 

33

https://www.sovsekretno.ru/press-releases/kak-sostavit-reglament-tekhnicheskogo-obsluzhivaniya-parka-spetstekhniki/
https://www.sovsekretno.ru/press-releases/kak-sostavit-reglament-tekhnicheskogo-obsluzhivaniya-parka-spetstekhniki/
https://www.sovsekretno.ru/press-releases/kak-sostavit-reglament-tekhnicheskogo-obsluzhivaniya-parka-spetstekhniki/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_40241/bf7d2eed9bbd78067156c82c7a0eb08ba48c6272/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_40241/bf7d2eed9bbd78067156c82c7a0eb08ba48c6272/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_40241/bf7d2eed9bbd78067156c82c7a0eb08ba48c6272/


 

Turbines // Renewable and Sustainable Energy 
Reviews. – 2022. – Vol. 168. – P. 112774. 

16. Metodika opredeleniya smetnykh 
tsen na ekspluatatsiyu mashin i mekhanizmov. 
Prilozheniye k prikazu Ministerstva stroitelstva 
i zhilishchno-kommunalnogo khozyaystva 
Rossiyskoy Federatsii ot 20 dekabrya 2016 g. 
№ 999/pr 

17. Metodologii upravleniya proyektami 
v IT: printsipy i raznovidnosti / T.S. 
Nikolayeva // Zhurnal MBA. – 2024. – № 1. – 
URL: https://moscow.mba/journal/metodologii-
upravleniya-proektami-v-it-ih-sut-i-princzipy-
raboty (data obrashcheniya: 21.04.2026) 

18. «Sovershenno Sekretno». Kak 
sostavit reglament tekhnicheskogo 
obsluzhivaniya parka spetstekhniki. URL: 
https://www.sovsekretno.ru/press-releases/kak-
sostavit-reglament-tekhnicheskogo-
obsluzhivaniya-parka-spetstekhniki/ (data 
obrashcheniya: 22.04.2026) 

19. Federalnyy zakon ot 27.12.2002 N 
184-FZ (red. ot 23.07.2025) «O tekhnicheskom 
regulirovanii» (s izm. i dop. vstup. v silu s 
01.03.2026) URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_40241/bf7d2eed9bbd78067156c82c7a0e
b08ba48c6272/ (data obrashcheniya: 
22.04.2026)

 
Сведения об авторах 
 
Костоварова Ирина Александровна, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный 
сотрудник, Федеральное государственное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., 
Коломенский район, пос. Радужный, e-mail:irina_kost71@mail.ru.    
Банникова Алла Игоревна, младший научный сотрудник, Федеральное государственное научное 
учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт систем орошения и 
сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., Коломенский район, пос. Радужный, e-mail: 
bai.vniiraduga@yandex.ru. 
 
Авторы заявляют об отсутствии конфликтов интересов. 
Мнение редакции может не совпадать с мнением авторов.  

Статья поступила в редакцию 10.03.2026г.  

Для цитирования: Костоварова И.А., Банникова А.И. Ключевые положения планирования ремонтов и 
поддержания работоспособности широкозахватных дождевальных машин// Вестник мелиоративной 
науки. 2026.№2. С. 22-34.  

 

Information about the authors 

Kostovarova Irina Aleksandrovna, Candidate of Farming, Leading scientific researcher. Federal State 
Research Institution All-Russia Scientific and Research Institute for Irrigation and Farming Water Supply 
Systems «Raduga»; Moscow Region, Kolomna District, Settl. Raduzhnyj, e-mail: irina_kost71@mail.ru.  
Bannikova Alla Igorevna, assistant-researcher, Federal State Research Institution All-Russia Scientific and 
Research Institute for Irrigation and Farming Water Supply Systems «Raduga», Moscow Region, Kolomna 
District, Settl. Raduzhnyj, e-mail: bai.vniiraduga@yandex.ru. 
 
The authors declare that there is no conflict of interest. 
Editorial opinion may not coincide with the opinion of the authors. 
 
The article was received in the editorial office on 10.03.2026.   
 
For citations: Kostovarova I. A., Bannikova A. I. The Key Conditions for Planning Center Pivots Repair and 
Keeping Them in Working Condition // Bulletin of Meliorative Science. 2026.№2. С. 22-34. 
 

34

mailto:irina_kost71@mail.ru
mailto:bai.vniiraduga@yandex.ru
mailto:irina_kost71@mail.ru
mailto:bai.vniiraduga@yandex.ru


 

Научная статья 
УДК 631.347.3 

 
От экстенсивной инфраструктуры к интеллектуальному орошению: 
эволюция технико-экономических подходов к поливу «углов» полей 

дождевальными машинами кругового действия 
 

Мищенко Николай Андреевич 
Федеральное государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский 
институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», Московская обл., Коломенский 
район, пос. Радужный 

 
Аннотация. В статье представлен комплексный анализ эволюции технико-

экономических подходов к решению проблемы недополива угловых участков полей при 
использовании широкозахватных дождевальных машин (ШДМ) кругового действия — одной 
из наиболее актуальных и долго не решаемых задач в области мелиоративного 
машиностроения. На основе ретроспективного обзора архивных проектных материалов 1970–
1980-х годов (на примере Спасского массива Куйбышевской области, ДМ «Фрегат» ДМ-454-
100) выявлен исходный масштаб проблемы: площадь недополива достигала 310,4 га на 
восьмипольный участок, что составляло 21,5% от площади брутто. Проанализированы семь 
исторических вариантов технических решений — от экстенсивного строительства 
параллельных оросительных сетей из асбестоцементных труб (ВТ-9, ВТ-12) с привлечением до 
32 дополнительных операторов до интегрированного подхода (дооснащение самой ДМ 
«Фрегат» концевым звеном), который впервые позволил исключить дополнительные трудовые 
затраты. 

Далее работа переходит к оценке современной автоматизированной стационарной 
системы (АСС), разработанной ВНИИ «Радуга» для ШДМ радиусами 250, 500 и 750 м с 
использованием дождевальных аппаратов Jet 40. На основе полных спецификаций 
оборудования (включая полиэтиленовые трубы ПЭ-100, контроллеры Hunter, соленоидные и 
гидравлические клапаны) выполнен расчет капитальных затрат, составивших от 1,70 млн руб. 
(R=250 м) до 16,22 млн руб. (R=750 м) с учетом НДС. Установлено, что внедрение АСС 
повышает коэффициент земельного использования (КЗИ) до 99% независимо от радиуса, 
обеспечивая прирост поливной площади от 5,1 га до 48,3 га при удельных затратах 287–336 
тыс. руб./га. 

Ключевым методологическим вкладом статьи является применение 
дифференцированного экономического анализа с использованием формул ЭЭ = (РД/ЗД)·100% и 
СО = 100/ЭЭ для двух контрастных по маржинальности культур: капусты (47 т/га, 25 руб./кг) и 
пшеницы (3,0 т/га, 11,2 руб./кг). Полученные результаты демонстрируют кардинальный разрыв 
в эффективности: для капусты экономическая эффективность составляет 350–409% при сроке 
окупаемости 2,9–3,4 месяца; для пшеницы — лишь 10–12% при окупаемости 8,4–9,9 лет, что 
сопоставимо со сроком службы оборудования. 

На основе синтеза ретроспективных данных и современных расчетов формулируется 
принципиально новый подход к управлению угловыми участками: отказ от универсального 
тезиса «поливать любой ценой» в пользу дифференцированного агроландшафтного 
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зонирования. Для высокомаржинальных культур (овощи, сахарная свекла) применение АСС 
экономически обосновано и высокоэффективно; для низкомаржинальных зерновых 
севооборотов целесообразен перевод углов в богарный режим, залужение или использование 
засухоустойчивых сортов. 

Ключевые слова: мелиорация, дождевальная техника, импортозависимость, 
импортозамещение, государственная поддержка, цифровизация, продовольственная 
безопасность. 

 
Reseach article 

From extensive infrastructure to intelectual irrigation: evolution of technical 
and economical approach to the “corner” irrigation with center pivot irrigation 

machines 
 

Mischenko Nikolaj Andreevich 
Federal State Research Institution All-Russia Scientific and Research Institute for Irrigation and 
Farming Water Supply Systems «Raduga», Moscow Region, Kolomna District, Settl. Raduzhnyj 

 
Annotation. The article presents a complex analysis of design and economical solutions 

evolution, solving the problem of underirrigation in the corners of square fields during Center Pivot 
operation – one of the most actual and difficult problems of the irrigation machine-producing. Taking 
as a base a review of archive design documentation for 1970-1980, (the case of Spassky massive in 
Kujbishev Region, CP «Fregat» CP 454-100) was reviled the start-up scale of the problem: the area of 
underirrigation was up to 310, 4 ha on the plot including 8 fields, that counts 21.5% from the brutto 
area. Seven historical variants of design solutions were analyzed – from extensive building of parallel 
pipelines from asbestos-concrete pipes (VT-9, VT-12), with 32 additional operators, ensuring the 
integrated solution (to equip the Center Pivot «Fregat» with the extra end span); that solution was the 
first that enabled labor cost decreasing. 

   Then the article comes to describing of modern stationary irrigation system (ASS), designed 
by engineers from Scientific and Research Institute «Raduga» for Hose Reel irrigation machines with 
the operation radius of 250, 500. And 750 m and equipped with Rain Gun Jet 400. On the base of full 
equipment specifications (PVH pipes PE-100, controllers Hunter, solenoid and hydraulic valves) was 
performed capital costs calculation, in total from1.70 mln. rubles (R=250 m) up to 16.22 mln. rubles 
(R=750 m), including VAT. It was stated that irrigation with ASS Hose Reels increased the land using 
index up to 99%, at any radius, ensuring irrigated area increase from 5.1 ha up to 48.3 ha for the cost 
per unit of 287-336 thousand of ruble per hectare.  

   The main methodic achievement of this study is application of differential economic analysis 
using the equation ЭЭ = (РД/ЗД)·100% и СО = 100/ЭЭ for two contrasted by marginality crops: 
cabbage  (47 t/ha, 25 rub./kg) and wheat (3.0 t/ha, 11.2 rub./kg). Obtained results show a large gap in 
efficiency: for cabbage economical efficiency is 350-409%, for pay back of 2.9-3.4 months; for wheat 
– only 10-12% for pay back of 8.4-9.9 years, that can be matched with the equipment life span.  

  By the retrospective data synthesis and modern calculations is formulated a principal new 
solution for the field corners irrigation: it is to refuse the thesis: «irrigate at any price» to the favor of 
agricultural landscape zoning. For high margin crops (vegetables, sugar beetroot) ASS using is 
economically reasonable and highly effective; for low margin grains rotations, it is rationally to keep 
the ends to the boghariс regime, to land resting, or drought resistant breeds.  

Keywords: melioration, irrigation machines, import dependence, import substitution, state 
support, digitization, food security.   
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Введение 

Широкозахватные дождевальные машины кругового действия (ШДМ) доминируют в 

современном орошаемом земледелии благодаря высокой производительности и автоматизации. 

Однако их фундаментальный геометрический недостаток – недополив угловых зон 

прямоугольных и квадратных полей. Проблема эта не нова: она возникла одновременно с 

появлением первых круговых машин в СССР в 1970-х годах [1]. В мировом контексте 

аналогичные проблемы решались через развитие конструкции самих машин, включая угловые 

опции ведущих брендов [2]. Сегодня, в эпоху точного земледелия, платного водопользования и 

рыночных цен на энергию, возникает необходимость пересмотреть эти подходы. Цель данной 

работы – проследить эволюцию технических решений полива углов от советских проектов 

1970–80-х годов до современных автоматизированных стационарных систем (АСС) 2024–2025 

гг., а главное – дать количественную экономическую оценку каждому из них с учетом реальной 

маржинальности сельскохозяйственных культур. 

Цель исследования – провести многофакторный сравнительный анализ исторических и 

современных технико-экономических решений проблемы недополива угловых участков полей 

при орошении широкозахватными дождевальными машинами (ДМ) кругового действия, а также 

количественно оценить влияние интеграции автоматизированных стационарных систем (АСС) 

на коэффициент земельного использования (КЗИ) и экономическую эффективность. 

Материалы и методы 

Исследование выполнено с применением ретроспективного инжиниринга (архивные 

данные проекта Спасского массива, ДМ «Фрегат», 1970–80-е гг.) и технико-экономического 

моделирования современной автоматизированной стационарной системы (АСС) для ШДМ 

радиусами 250–750 м с дождевальными аппаратами Jet 40. Результаты. Установлено, что 

историческая площадь недополива достигала 21,5% площади брутто. Современная АСС 

повышает коэффициент земельного использования (КЗИ) до 99%, однако экономическая 

эффективность для низкомаржинальной пшеницы составляет лишь 10–12% при сроке 

окупаемости 8,4–9,9 лет, тогда как для высокомаржинальной капусты достигает 400% при 

окупаемости 3 месяцев. Выводы. Предложен переход от универсального полива углов к 

дифференцированному агроландшафтному зонированию в зависимости от маржинальности 

культуры в севообороте. 

Результаты и их обсуждение 

1. Ретроспективный блок 

Анализировались архивные данные первой очереди орошения Спасского массива 

Куйбышевской области под ДМ «Фрегат» (модификация ДМ-454-100). Рассмотрены семь 

вариантов технических решений полива углов – от строительства параллельных оросительных 
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сетей до дооснащения самой ДМ концевым звеном [1]. В мировом контексте развитие точного 

земледелия привело к формированию концепции site-specific irrigation, включая адаптацию для 

круговых машин [3]. 

2. Современный блок 

Анализировалась комбинированная автоматизированная стационарная система (АСС) 

для трех типоразмеров ШДМ: радиусами 250 м, 500 м и 750 м с использованием дождевальных 

аппаратов Jet 40 [4]. Для оценки эффективности использованы формулы: 

Экономическая эффективность: ЭЭ = (РД / ЗД) · 100%              (1) 

Срок окупаемости: СО = 100 / ЭЭ     (2) 

Коэффициент земельного использования: КЗИ = F_нт / F_бр 

Современные подходы к управлению орошением включают концепции переменного 

нормирования, позволяющие адаптировать полив к внутрипольной неоднородности [5]. Общие 

вопросы модернизации и оптимизации оросительных систем для повышения продуктивности 

водопользования рассмотрены в работах ведущих европейских исследователей [6]. Типовые 

схемы стационарных оросительных сетей для полива угловых участков разработаны во ВНИИ 

«Радуга» [7]. 

Для расчета результата деятельности (РД) использовались данные Росстата по двум 

контрастным культурам: 

Капуста: урожайность 47 т/га, цена 25 руб./кг → выручка 1,175 млн руб./га. 

Пшеница: урожайность 3,0 т/га, цена 11,2 руб./кг → выручка 0,034 млн руб./га. 

Интеллектуальные системы управления поливом на базе беспроводных сенсоров 

позволяют автоматизировать процесс включения и выключения угловых опций [8]. 

Сравнительный анализ фиксированного и переменного полива для кукурузы показывает 

значительный потенциал экономии ресурсов [9]. 

Анализ показал, что при использовании базовой ДМ «Фрегат» без доработок площадь 

недополива составляла от 88,8 га до 310,4 га на одно восьмипольное поле (табл. 1, составлено 

по архивным данным). Наихудший вариант (схема размещения) теряется 21,5% потенциально 

орошаемой земли. 

Таблица 1 – Потери площади и трудозатраты при различных вариантах полива углов 
(ретроспектива) 

Вариант решения 

Доп. 
орошаемая 
площадь, 
га 

Доп. 
персонал, 
чел. 

Капзатраты на 
инфраструктуру, 
руб./га 

Сезонная 
нагрузка, 
га/чел. 

Вариант 1 (сети ВТ + 
ДДА-100МА) 80–150 12–32 500–2178 6,9–12,5 
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Вариант решения 

Доп. 
орошаемая 
площадь, 
га 

Доп. 
персонал, 
чел. 

Капзатраты на 
инфраструктуру, 
руб./га 

Сезонная 
нагрузка, 
га/чел. 

Вариант 2 (РТ-180 
переносной) 60–100 8–16 400–1200 8,0–15,0 

Вариант 3 (Фрегат + 
концевое звено) 120–200 0 

0 (только 
дооснащение 
машины) 

– 

 

Анализ показал, что при использовании базовой ДМ «Фрегат» без доработок площадь 

недополива составляла до 310,4 га на одно восьмипольное поле, или 21,5% площади брутто [1]. 

Наиболее эффективным историческим решением признано дооснащение самой ДМ концевым 

дождевальным аппаратом (прообраз современного End Gun), что отражено в паспорте на 

машину «Карусель» [10]. 

Экстенсивные варианты (прокладка асбестоцементных сетей, использование ДДА-

100МА и ДДН-70) требовали привлечения до 32 дополнительных операторов и строительства 

отдельной инфраструктуры [11–15]. В частности, пособие к СНиП 2.06.03-85 регламентировало 

проектирование оросительных сетей для полосовых шланговых дождевателей PZT-75 [12]. 

Общие принципы работы дождевальных машин изложены в классической монографии Б.М. 

Лебедева [13]. Опыт автоматизации стационарных систем орошения в Молдавии и Московской 

области описан в работах Рычкова и Козлова [14]. Гидроимпульсные средства телеуправления 

развивались в совхозе им. Димитрова [15], а технический проект стационарной 

автоматизированной системы с двухступенчатым гидроимпульсным управлением разработан 

Мосгипроводхозом в 1980 году [16]. 

Внедрение АСС позволяет поднять КЗИ до 99% независимо от радиуса машины [4]. 

Абсолютный прирост поливной площади составляет от 5,1 га (R=250 м) до 48,3 га (R=750 м). 

Удельные капитальные затраты стабилизируются на уровне 287–336 тыс. руб./га при радиусах 

400–600 м [4]. 

Экономическая эффективность и срок окупаемости, рассчитанные по формулам (1) и (2), 

представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Экономическая эффективность и срок окупаемости АСС 

Показатель Капуста Пшеница 

Выручка с 1 га, млн руб./год 1,175 0,034 

Экономическая эффективность (ЭЭ), % 350–409% 10–12% 

Срок окупаемости (СО) 2,9–3,4 месяца 8,4–9,9 лет 

Срок службы оборудования 10–15 лет 10–15 лет 

 

Как показано в отчете ВНИИ «Радуга» внедрение комбинированной системы позволяет 

поднять КЗИ до 99% независимо от радиуса машины. Это означает, что угловая зона 

практически полностью ликвидируется. Абсолютный прирост поливной площади составляет: 

• При R=250 м: +5,1 га 

• При R=500 м: +21,0 га 

• При R=750 м: +48,3 га 

Однако за это достижение приходится платить. Полные спецификации (таблицы 8.1–8.3 в 

отчете) показывают рост капитальных затрат (включая НДС 20%): 

• R=250 м: ~1,70 млн руб. 

• R=500 м: ~6,03 млн руб. 

• R=750 м: ~16,22 млн руб. 

Удельные затраты на 1 га дополнительной площади: 

• R=250 м: 1,70 млн руб. / 5,1 га ≈ 333 тыс. руб./га 

• R=500 м: 6,03 млн руб. / 21,0 га ≈ 287 тыс. руб./га 

• R=750 м: 16,22 млн руб. / 48,3 га ≈ 336 тыс. руб./га 

Экономическая эффективность: капуста vs пшеница 

Окупаемости этих вложений. Поскольку АСС не создает новую культуру, а лишь 

позволяет оросить ранее суходольные углы, дополнительный доход рассчитывается как 

произведение площади углов на среднюю выручку с гектара для орошаемой культуры. 
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Таблица 3 – Итоговая экономическая эффективность и сроки окупаемости АСС 

Показатель Капуста 
(высокомаржинальная) 

Пшеница 
(низкомаржинальная) 

Выручка с 1 га, млн 
руб./год 1,175 0,034 

Годовой РД (среднее для 
R=500…750), млн руб. ~40 ~1,15 

Диапазон ЭЭ, % 350–409% 10–12% 

Срок окупаемости, 
месяцев 2,9–3,4 месяца 101–119 месяцев (8,4–9,9 лет) 

Срок службы 
оборудования, лет 10–15 10–15 

Вердикт Крайне эффективно На грани или за гранью 
рентабельности 

 

Результаты (табл. 3) вносят существенную коррективу в оптимистичный тезис 

«КЗИ=99% — это всегда хорошо». Оказывается, для низкомаржинальной пшеницы срок 

окупаемости АСС (8,4–9,9 лет) приближается к сроку службы оборудования (10–15 лет), а с 

учетом инфляции, роста тарифов на электроэнергию и стоимости обслуживания – может его 

превысить. Это означает, что инвестиции в полив «углов» для зерновых севооборотов 

экономически не оправданы. 

В Отчете ВНИИ «Радуга» еще в 2024 году, было дано предложение, но которое не всегда 

может быть реализовано: дифференцированное управление агроландшафтом, а именно: 

• На высокомаржинальных культурах (капуста, овощи, сахарная свекла, картофель, 

семенники) – полив углов обязателен, АСС окупается за 3–6 месяцев. 

• На низкомаржинальных культурах (зернофуражные, кормовые травы) – углы не 

поливаются, а используются под сенокосы, пары, залужение или засухоустойчивые сорта 

(ботанически допустимый «суходол» в контуре орошения). 

• Альтернативно – вводить укороченный севооборот: в год, когда на поле зерновые, 

отключать полив углов, а в год овощи или свекла – включать. 

Современная техника (контроллеры, гидравлические клапаны с дистанционным 

управлением, пневмотрубки 8 мм) позволяет реализовать такое зонирование в автоматическом 

режиме, без участия человека. 

 

41



 

Выводы 

1. Эволюция технических решений полива углов за 50 лет (1975–2025) прошла путь 

от экстенсивного наращивания параллельных сетей и дополнительного персонала до 

интегрированной автоматизированной системы на базе ШДМ с повышением КЗИ до 99%. 

2. Современная АСС технически решает проблему недополива углов при радиусах 

ШДМ от 250 до 750 м, обеспечивая прирост продукции с дополнительных 5–48 га. Удельные 

капитальные затраты стабилизируются на уровне 300–330 тыс. руб./га при радиусах 400–600 м. 

3. Однако экономическая эффективность этих вложений критически зависит от 

маржинальности культуры. Для капусты (1,175 млн руб./га) ЭЭ достигает 400%, а окупаемость 

– 3 месяцев. Для пшеницы (0,034 млн руб./га) ЭЭ составляет лишь 10–12%, а окупаемость 

приближается к сроку службы оборудования, что делает полив углов экономически 

нецелесообразным. 

4. Рекомендуется переход от принципа «ороси все подряд» к дифференцированному 

управлению: поливать углы только под высокомаржинальными культурами в севообороте, а под 

зерновыми переводить их в богару. Это требует внедрения зонального автоматического 

управления, которое предусмотрено в современных АСС. 
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Научная статья 
УДК 631.6:502.7 
 

Режим увлажнения и продуктивность сои под светодиодным освещением в 
вегетационном опыте с торфом 

 
Пыленок Петр Иванович 

Ефремов Руслан Олегович 
Щур Андрей Сергеевич 

ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» - Мещерский филиал, г. Рязань 
 

Аннотация. В вегетационном опыте с торфом под светодиодным освещением в 
четырехкратной повторности изучался режим орошения, водопотребление и урожайность сои 
северного экотипа Чера I в зависимости от факторов мульчирования поверхности торфа 
геотекстилем и применения микробиологического удобрения в виде композиции эффективных 
микроорганизмов (ЭМ), включающей дрожжевые, азотфиксирующие и фотосинтезирующие 
бактерии. Установлено, что урожайность сои на контроле составила 0,207 кг/м2 воздушно-сухой 
массы. Мульчирование повышло урожайность до 0,237 кг/м2, или на 14,5%. Максимальная 
урожайность 0,247 кг/м2 получена при внесении микробиологического удобрения, что выше на 
19,3% по сравнению с контролем. Взаимодействие изучаемых факторов способствовало 
повышению урожайности сои относительно контроля на 17,4%.  По водосбережению лучший 
результат выявлен в вариантах с мульчированием, в которых расход воды на единицу продукции 
не превышал 450 м3/т. В технологии с применением эффективных микроорганизмов удельные 
затраты воды возрастали по сравнению с мульчированием на 13-14 м3/т. Наибольшая 
ресурсоемкость 570 м3/т была отмечена в контроле. Применение технологии мульчирования 
геотекстилем и внесения микробиологических удобрений ЭМ позволило повысить урожайность 
воздушно-сухой биомассы сои на 14,5-19,3% и сократить расход воды на единицу продукции на 
107-121 м3/т.   

Ключевые слова: вегетационный опыт, торф, соя Чера 1, урожайность биомассы, 
водопотребление, полив, светодиодное освещение, мульчирование геотекстилем, эффективные 
микроорганизмы. 
 
Research article  
Moistening regime and productivity of soy under light-emitting diodes lighting in 

vegetative test with turf 
 

Pylenok Petr Ivanovich 
Efremov Ruslan Olegovich 
Schur Andrej Sergeevich 

FGBNU «FNC VNIIGiM named after A.N. Kostyakov», Meshchera Department, Ryazan 
 

Annotation. In the vegetation tests with turf under light-emitting diode lighting repeated four 
times, was studied irrigation scheduling, water consumption and yield rite of northern ecotype soy 
Chera 1, depending on such factors as: mulching turf surface with geo-textile, in the form of composite 
effective micro-organisms (ЭМ), including ferment, nitrogen-fixing and photosynthetic bacteria. It was 
stated that soy yield on the control was 0.207 kg/m2, of the air-dry mass. Mulching increased the yield 
rate up to 0.237 kg/m2, or in 14.5%. Maximal yield rate of 0.247 kg/m2 was gained after micro-
biologic fertilizer application, that is higher in comparison with the control one in 19.3%. Coincidence 
of the studied factors led to the soy yield rate increase in comparison with control, in 17.4%. For water 
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saving the best result was gained in the mulching variants, where water discharge for the unit was not 
more than 450 m3/t. In the method with effective micro-organisms application water cost per unit grew 
higher in comparison with mulching variant in 13-14 m3/ha. The largest resource-intensiveness 570 
m3/ha was observed at control. Using mulching with geo-textile method and application of micro-
biologic fertilizers ЭМ enabled the increasing of soy air-dry bio-mass in 14.5-19.3%, decreasing water 
discharge for the product unit in 107-121 m3/ t. 

Keywords: vegetation test, turf, soy, Chera 1, bio-mass yield rate, water consumption, 
irrigation, light-emitting diode lighting, geo-textile mulching, effective micro-organisms. 
 

В условиях возрастающих требований к экологической безопасности агромелиоративных 

технологий возрастает роль мероприятий, направленных на снижение ресурсоемкости и 

ограничение воздействия на окружающую природную среду. Особую актуальность в этой связи 

приобретают технологии мелиорации торфяных болот. Богатые азотом торфяно-болотные 

почвы при их интенсивном сельскохозяйственном использовании быстро минерализуются, 

сокращаются сроки их жизни при одновременном росте эмиссии диоксида углерода в 

атмосферу [1,2,5,6].  

Другой аспект проблемы связан с затратами ресурсов в сельском хозяйстве. Кроме 

ресурсосбережения воды, гумуса и агрохимикатов приобретают популярность 

энергосберегающие светодиодные технологии, отличающиеся дешевизной и высокой 

эффективностью при относительно малых затратах электроэнергии. Эти проблемы освещены в 

ряде научных работ [4,7 и др.]. 

Для восстановления потерь органического вещества торфа возрастает актуальность 

применения в севооборотах бобовых культур, среди которых становится популярной соя, как 

одна из важнейших биоэнергетических культур. [5,8,9,10]. 

Целью исследований является режим увлажнения и биологическая продуктивность сои 

северного экотипа в зависимости от мульчирования поверхности торфа геотекстилем и 

внесения микробиологических удобрений. Задача исследований состояла в оценке возможности 

возделывания сои на торфяной почве.  

Материалы и методы. Объектом исследования является торфяная почва под культурой 

сои и светодиодным освещением, а предметом исследования режим увлажнения и 

продуктивность растений в двухфакторном вегетационном опыте. Фактор А – внесение 

микробиологического удобрения в виде композиции эффективных микроорганизмов (ЭМ), 

включающей дрожжевые, азотфиксирующие и фотосинтезирующие бактерии. Фактор В – 

мульчирование поверхности торфа геотекстилем. Режим освещения одинаковый для всех 

вариантов16×8 ч устанавливался с помощью таймера. 

В исследованиях применялся системный анализ, метод водного баланса, методика 

полевого опыта [1,2,3,5,6]. В вегетационном опыте с торфом использовались рассадные ящики 
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общим объемом 7 л и полезным объемом 5,4 л. Площадь поверхности по уровню наполнения 

торфом составляла 18,2*41,4 см = 750 см2, или 7,5 дм2. В опыте использовался готовый 

универсальный плодородный грунт, включающий смесь торфа низинного и верхового, 

доломитовую муку, азофоску и микроэлементы. Содержание азота в нитратной и аммонийной 

форме в сумме составляет не менее 150 мг/л, фосфора в пересчете на P2O5 – не менее 30 мг/л, 

калия - 250-400 мг/л. Реакция среды находится в диапазоне от 5,5 до 6,5 единиц рHсол. 

Содержание органического вещества около 70%. 

Мощность светодиодного освещения красного цвета составляла 104 ват/м2.  

Светоустановка состоит из 9 отдельных боксов, в каждом из которых  размещается по четыре 

рассадных ящика, что обеспечивает четырехкратную повторность каждого из вариантов опыта. 

Посев сои был произведен 3 февраля 2025 г., в каждом ящике было высажено по два рядка 

сои по 10 зерен в каждом, всего – 20 зерен на ящик (рисунок 1). Начальная масса торфа 

определялась сплошным взвешиванием ящиков с торфом в каждом варианте. Объемная масса 

торфа определялась методом режущего кольца в одном из повторений в каждом варианте и при 

посадке составляла в среднем 0,175 г/см3. Учет урожая зеленой биомассы производился 

сплошным способом и в воздушно-сухом состоянии с точностью 0,1 г. 

 
Рисунок 1 – Мульчирование поверхности торфа геотекстилем (слева) и рассадные ящики с 

торфом в секции светодиодной установки (справа) 

Нормы полива устанавливались путем взвешивания контрольного ящика в каждом 

варианте с точностью 1 г, в остальных ящиках влажность контролировалась влагомером 3-В-1. 

При поливе влажность почвы доводилась до 70% полной влагоемкости. При поливе объем воды 

измерялся в литрах. Пересчет поливных норм в единицы слоя воды (мм) производился по 

формуле (1): 

[ ] [ ]
[ ]2дмF

лV100ммm =                                                             (1) 

где m- поливная норма, мм; V– объем воды в одном поливе, л; F – площадь поверхности 
почвы в ящике, дм2.  
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Использованные поливные нормы в единицах объемы воды 0,5, 0,7, 0,8, 0,9 и 1 л в 

размерности слоя воды составляют соответственно – 6,7, 9,3, 10,7, 12,0 и 13,3 мм. 

Водопотребление культуры (Е, мм) в каждом из вариантов опыта определялось из 

уравнения водного баланса изолированного в ящике объема почвы при отсутствии 

поверхностного стока и вертикального притока влаги снизу по формуле (2) [2,4]: 

mWW Е кн +−= ,                                                   (2) 
где Wн – начальные влагозапасы в торфе, мм; Wк –конечные влагозапасы, мм.  

Результаты и обсуждение. Продолжительность вегетационного опыта составила 80 

суток. Всего было произведено 11 поливов, поливная норма изменялась от 6,7 до 13,3 мм. Учет 

урожая был произведен в фазу образования бобов 24.04.2025 г. Результаты учета представлены 

в табл. 1. Они показывают, что урожайность воздушно-сухой массы на контроле составила 

0,207 кг/м2, возрастала до максимальной 0,247 кг/м2 в варианте «ЭМ», или на 19,3% 

относительно контроля. В варианте с мульчированием урожайность составила 0,237 кг/м2, что 

больше контроля на 14,5%. Совместное действие мульчирования и эффективных 

микроорганизмов обеспечило рост урожайности относительно контроля на 17.4 %. 

Синергетический эффект взаимодействия изучаемых в опыте факторов проявился слабо. 
Таблица 1 - Урожайность воздушно сухой массы сои в вегетационном опыте 

Варианты  
опыт 

Урожайность,  
кг/м2 

Прибавка к контролю, 
кг/м2 % 

Контроль 0,207 0 0 

Внесение ЭМ 0,247 0,04 +19,3 

Мульчирование 0,237 0,03 +14,5 

Мульчирование+ЭМ 0,243 0,036 +17,4 

В таблице 2 представлены результаты расчета по всем вариантам опыта оросительных 

норм, водопотребления и ресурсоемкости изучаемых технологий выращивания сои по расходу 

воды на формирование единицы воздушно-сухой массы сои. 

Наименьшая оросительная норма 103,9 мм сложилась в варианте с мульчированием, 

максимальная - 109,2 мм на контроле. Водопотребление увеличивалось от 106,6 мм (1,33 

мм/сут) в варианте мульчировании до 118 мм (1,48 мм/сут) на контроле. 

Таблица 2 - Оросительные нормы, водопотребление и ресурсоемкость технологий 

выращивания сои на торфе под светодиодным освещением 

Варианты опыта Оросительная 
норма, мм 

Изменение 
влаго-запасов  

мм 

Водо-
потребление, 

мм 

Урожайность,  
т/га 

Ресурсо-
емкость, 

м3/т 
Контроль 109,2 8,8 118,0 2,07 570 
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Внесение ЭМ 107,9 6,5 114,4 2,47 463 

Мульчирование 103,9 2,7 106,6 2,37 450 

Мульчирование 
+ ЭМ 105,3 3,7 109,0 2,43 449 

В эксперименте было установлено, что лучшими технологиями по водосбережению 

оказались технологии с мульчированием в чистом виде и при совместном действии с ЭМ 

(рисунок 2). Здесь затраты воды не превышали 450 м3/т. В технологии с применением 

эффективных микроорганизмов (ЭМ) удельные затраты возрастали по сравнению с 

мульчированием на 13-14 м3/т. Одновременно по сравнению с контролем здесь затраты воды на 

формирование единицы продукции были меньше на 107 м3/т. 

 
Рисунок 2 – Ресурсоемкость изучаемых в вегетационном опыте технологий выращивании сои 

на торфе под светодиодным освещением 

 

Заключение 

В результате эксперимента установлено, что применение технологии мульчирования 

геотекстилем и внесения микробиологических удобрений в виде композиции эффективных 

микроорганизмов (ЭМ), включающей дрожжевые, азотфиксирующие и фотосинтезирующие 

бактерии, позволяет не только повышать урожайность воздушно-сухой биомассы сои на 14,5-

19,3%, но также сокращать расход воды на единицу продукции на 107-121 м3/т.  

Полученные результаты использованы при планировании полевого деляночного опыта 

на деградированной торфяной почвы мелиоративной системы Тинки-II в южной части 

Мещерской низменности.  
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Научная статья 
УДК 631.67 
 

Обоснование и перспективы использования технологии «почва-губка» для 
стабилизации водного баланса венецианской лагуны 

 
Затинщикова Дарья Николаевна 

Каблуков Олег Викторович   
ФГБОУ ВО РГАУ−МСХА имени К. А. Тимирязева 

 
Аннотация. Для обоснования применимости технологии почв-губок на прибрежных 

затапливаемых территориях, сравнительный анализ технологических схем регулирования 
водного режима прибрежных территорий и разработка рекомендаций по оптимизации 
российских систем защиты. Изложена методика расчёта водного баланса Венецианской лагуны 
с учётом речного притока, приливного водообмена, атмосферных осадков и испарения. 
Выполнены оценочные расчёты для трёх характерных гидрологических режимов: меженного, 
среднего паводка acqua alta и экстремального события 12 ноября 2019 г. Основными 
инженерными методами регулирования водного режима и стабилизации водного баланса 
Венецианской лагуны являются: инженерно-конструкционные, инженерно-мелиоративные, 
природно-инженерные.   

Систематизированы инженерные и природно-инженерные методы регулирования 
водного режима: мобильные затворы MOSE, польдерные системы, восстановление 
солончаковых маршей (barene), очистка дренажа через искусственные водно-болотные угодья.  

Технологии стабилизации водного баланса с помощью почв-губок могут воздействовать 
на четыре критические проблемы Венецианской лагуны: вторжение соленой воды; дефицит 
пресной воды в лагуне; эрозию маршей (barene); загрязнение с сельхозугодий. Механизм 
действия почвы-губки заключатся в: повышении уровней пресных грунтовых вод через 
инфильтрацию; аккумуляции ливневого стока и постепенной отдаче в дренажную сеть; 
снижении пиковых скоростей поверхностного стока с урбанизированных территорий; 
фильтрации и сорбции нитратов, фосфатов в пористом слое перед сбросом в лагуну. 

В настоящее время в Венецианской лагуне реализуются несколько крупных инициатив и 
проектов по восстановлению водного баланса с помощью природоподобных решений, 
использующие природоподобные технологии - Nature-based Solutions (NbS).  Почвы-губки 
включены в некоторые проекты. 

Исследования   выявили нелинейный эффект: чрезмерное увеличение инфильтрации 
приводит к подъему солености почв за счет мобилизации солей из глубоких горизонтов. Для 
Венеции, где исторически существовали солоноватые болота, требуется калькуляция 
оптимального порога инфильтрации с учетом локальной гидрогеологии. 

Сформулированы рекомендации по адаптации мирового опыта для условий российских 
прибрежных территорий. 

Ключевые слова: водный баланс, почва-губка, Венецианская лагуна, acqua alta, MOSE, 
польдерная система, приливный водообмен, солоноватые марши, инженерно-мелиоративные и 
инженерно-конструктивные меры регулирования, режим влажности прибрежных территорий. 
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Approving and perspectives of «sponge-soil» method for water balance 
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Annotation. For approving of «soil-sponge» method application on close-to-the shore flooded 
territories, were performed comparison analysis of technological charts on water regime regulating on 
close-to-the shore areas and were developed recommendations for Russian safety systems 
optimization. There is presented a method of water balance in Lagoon of Venice calculation 
considering the river flow, the tide water exchange, atmospheric precipitation and evaporation. Were 
made estimate calculations for three characteristic hydrologic regimes: dry weather flow, middle flood 
rise, aqua alta and extremal situation on November 12, 2019. The main engineering methods of water 
regime regulation and water balance stabilization in Lagoon of Venice are: engineering constructive, 
engineering meliorative and natural engineering ones.  

Engineering and natural-engineering methods of water regime regulation were systemized: 
mobile gates MOSE, polder systems, salt marshes (barene) rehabilitation, drainage clearing from 
artificial water- marsh areas.  

Water balance stabilization by «soil-sponge» method may have impact on four critical 
problems of Lagoon of Venice: salt water intervention, fresh water deficit in lagoon, marshes (barene) 
erosion; contamination from farming areas. Method «soil-sponge» works as follows: ground fresh 
water level rising by infiltration; accumulation of rain run off, and step by step outflow through 
drainage pipelines; decreasing of peak surface outflow velocity from urban areas; filtration and nitrate 
and phosphate sorption in the porous level before outflow in the lagoon. 

   Nowadays in Lagoon of Venice are provided several different programs of water balance 
restauration by means of nature-based decisions; there are used technologies such as Nature-based 
Solutions (NbS). «Soil-Sponge» method is included in some projects. 

Investigations reviled non-linear effect: excessive infiltration increasing leads to the soil 
salinization rise because of salts from lower layers mobilization. For Venice, where salt marshes 
existed historically, optimal threshold of infiltration should be considering local hydrology.  

There are formed some recommendations on world practice application for Russian close-to-
the shore areas. 

Keywords: water balance, soil-sponge, Lagoon of Venice, aqua alta, MOSE, polder system, 
tide water exchange, salted marshes, engineering and meliorative and engineering and designing 
measures of regulation, moisture regime on close-to the shore areas 

 
Введение и актуальность. Прибрежные территории испытывают нарастающее давление 

водной стихии: подъём уровня океана, усиление штормовой активности, оседание грунтов. К 

2100 году уровень моря может подняться на 30-100 сантиметров, что ставит под угрозу сотни 

миллионов людей. Города в устьях рек, лагунах и на низменных побережьях - Венеция, 

Роттердам, Санкт-Петербург, Лондон, Токио столетиями развивали собственные системы 

защиты, однако изменение климата требует переосмысления существующих подходов. В 

отличие от многих прибрежных городов, где главная проблема - наводнения, в Венеции 

критичен комплексный дисбаланс: соленость, эрозия, потеря экосистем и пресноводное 

голодание лагунных маршей. 
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 Характеристика Значение / Проблема 

Тип системы Крупнейшая лагуна Средиземноморья, искусственно 
регулируемая 

Основные угрозы Подъем уровня моря, эрозия, засоление маршей (болот) 
(salt marshes), вторжение соленых вод 

Гидрологический 
режим 

Нарушен реками, отклоненными в Адриатику (XVI–XVII 
вв.), и системой MOSE 

Баланс пресной 
воды 

Дефицит из-за речных отведений; поступление в основном 
с урбанизированных территорий 

Проблема 
качества воды 

Эвтрофикация, загрязнение стока с сельхозугодий и 
городов 

Венецианская лагуна представляет собой уникальную антропогенно-

трансформированную эстуарную систему со следующими ключевыми характеристиками, 

определяющими потенциал применения почв-губок. Почвенная губка — это пористая, хорошо 

структурированная почва [1] в оптимально-адаптированном состоянии, способная лучше 

впитывать и удерживать воду. Конструируемые техносоли или почвоподобные субстраты — 

это целенаправленно созданные материалы, имитирующие свойства оптимальной для 

определённых условий почвы, но часто превосходящие её по некоторым параметрам. В отличие 

от природного аналога, который формируется столетиями, искусственные губки формируются 

или форматируются для решения конкретных задач за на определенной локации. Ключевая 

особенность - плотность почвенной губки намного ниже (1 грамм/см3) по сравнению с 

материнской минеральной почвой (2,6–3,5 грамма/см3) [2].  

Интенсивные методы ведения сельского хозяйства на прибрежных территориях, где 

широко применяется вспашка, вносятся удобрения и биоциды, при засухе требуются 

значительные объёмы оросительной воды, а также интенсивное орошение –главная причина 

изменения кондиций почв [3]. Почва подвергается интенсивным внешним воздействиям, при 

которых ускоряется окисление почвенного углерода до CO2 [4]. Эти окислительные процессы 

уменьшают глубину залегания почвенных углеродных «подушек» и снижают их эффективность 

[5, 6]. На почвенные углеродные «подушки» могут негативно влиять пожары и наводнения. 

Настоящее исследование систематизирует мировой опыт и обосновывает возможности его 

адаптации к российским условиям. 

Цель исследования - обоснование применимости технологии почв-губок на прибрежных 

затапливаемых территориях, сравнительный анализ технологических схем регулирования 
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водного режима прибрежных территорий и разработка рекомендаций по оптимизации 

российских систем защиты.  

Метод исследований - сравнительный анализ пяти систем, различающихся по типу 

сооружений, принципу действия и масштабу: комплексная система дамб и барьеров, мобильные 

затворы MOSE и польдеры Венецианской лагуны, Информационная база: научные публикации, 

проектная документация, данные гидрометеорологических наблюдений, материалы дипломного 

исследования автора по водохозяйственным системам Венецианской лагуны. 

Обсуждение результатов. Морфометрические и гидрографические характеристики 

Венецианской Лагуны имеют следующие параметры. Лагуна вытянута с северо-востока на юго-

запад на ≈50 км при средней ширине 8–12 км. Средневзвешенная глубина — 1,2 м; до 80 % 

площади занимают мелководные отмели и солончаковые болота, искусственно углублённые 

судоходные каналы — 11 % [7]. Расчётный объём водной массы при ординаре составляет: 
𝑉𝑉0 = 𝐴𝐴 ⋅ ℎ‾ ≈ 5,50 ⋅ 108 м2 ⋅ 1,2 м ≈ 6,6 ⋅ 108 м3. 

Лагуна сообщается с Адриатикой тремя проливами (bocche di porto) — Лидо, Маламокко 

и Кьоджа, через которые реализуется приливный водообмен (рис.1). Пресный сток в саму 

лагуну поступает от двенадцати малых естественных водотоков, наиболее значимый из них - р. 

Дезе со среднегодовым расходом 7,5 м³/с [8]. Реки Брента, Силе и Адидже были инженерно 

перенаправлены в Адриатическое море в обход лагуны в XV–XVII вв. - это решение 

Венецианской республики предотвратило заиление внутреннего бассейна и сохранило 

приливную циркуляцию. Площадь маршевой зоны (barene), служащей естественным 

гидродинамическим демпфером, сократилась со 158 км² в 1912 г. до 40 км² на современном 

этапе — потеря составляет ~75 % вследствие эрозии, дефицита наносов и углубления каналов 

[9]. 

 

Рисунок 1 - Схема Венецианской лагуны: три пролива (Лидо, Маламокко, Кьоджа), створки 
MOSE, действующие реки и исторически отведённые водотоки [10] 
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Специфика водного баланса Венецианской лагуны, как объекта вмешательства, 

заключается в созданном природными и антропогенными факторами динамичной и уязвимой 

экосистемы. Особенности акватории лагуны, как объекта вмешательства, связаны с 

гидродинамикой, взаимодействием с Адриатическим морем, а также с мерами защиты, 

направленными на предотвращение наводнений. Дифференциальное уравнение водного 

баланса лагуны как открытой гидросистемы записывается в виде: 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑄𝑄р + 𝑄𝑄м(𝑡𝑡) + 𝑃𝑃 ⋅ 𝐴𝐴 − 𝐸𝐸 ⋅ 𝐴𝐴 − 𝑄𝑄отт(𝑡𝑡) + 𝑄𝑄гр,   (1) 

где V(t) — текущий объём водной массы, м³; Q_р — суммарный речной приток, м³/с; Q_м(t), 

Q_отт(t) — мгновенные расходы приливного притока и отлива через bocche di porto, м³/с; P, E 

— интенсивность атмосферных осадков и эвапотранспирации соответственно, м/с; A — 

площадь зеркала, м²; Q_гр — субмаринная разгрузка подземных вод (≤2 % суммарного притока, 

в инженерных расчётах опускается). 

В квазистационарном приближении за приливный цикл (период T = 12,4 ч) интегральный 

поступивший объём отождествляется с приливной призмой (tidal prism). По данным 

гидродинамического моделирования CNR-ISMAR [4]: P_S = 350·10⁶ м³ при сизигийном 

приливе, P_N = 175·10⁶ м³ при квадратурном. Суточный приливный водообмен достигает 

400·10⁶ м³ — около 60 % полного объёма лагуны [10].  

На основании собранных данных произведен расчёт компонентов баланса для трёх 

характерных режимов: меженного, среднего и экстремального.  

При меженном режиме среднегодовой пресный приток по двенадцати рекам составляет 

35,5 м³/с (3,07·10⁶ м³/сут) [8]. Приливный водообмен в сизигию: 700·10⁶ м³/сут. Значение 

параметра следующее 

𝜂𝜂 =
𝑄𝑄р
𝑄𝑄прил

≈ 4,4 ⋅ 10−3, 

то есть на масштабе суток речная компонента на два порядка ниже морской. Атмосферные 

осадки и испарение в годовом балансе примерно компенсируются: P ≈ E ≈ 800 мм/год. 

Режим среднего паводка acqua alta (Δh = 1,2…1,4 м). При совпадении умеренного 

штормового нагона (storm surge до 0,4 м) с пиком сизигийного прилива формируется подъём 

~1,3 м. Дополнительный объём, поступающий в лагуну: 

Δ𝑉𝑉 = 𝐴𝐴 ⋅ Δℎ = 5,5 ⋅ 108 ⋅ 1,3 = 7,15 ⋅ 108 м3. 

Этот объём превышает штатный объём лагуны. Затопление урбанизированной территории 

Венеции при Δh = 1,1 м составляет 35 % площади, при Δh = 1,3 м — около 70 %. 
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Экстремальный режим (для даты 12.11.2019) Δh = 1,87 м. Событие сформировано 

суперпозицией четырёх независимых факторов [10]: метеорологическая компонента (ветер 

сирокко до 28 м/с) — 0,7…0,8 м; астрономический прилив (полнолуние, сизигия) — ~0,5 м; 

локальная барическая депрессия и индуцированный метеоцунами — ~0,5 м; остаточная 

положительная аномалия уровня Адриатики. Расчётный приращённый объём: 

Δ𝑉𝑉 ≈ 𝐴𝐴 ⋅ 1,87 ≈ 1,03 ⋅ 109 м3, 

то есть в 1,5 раза превосходит ординарный объём лагуны. Мгновенный расход через bocca di 

Malamocco в пиковую фазу — до 8 000 м³/с; суммарный расход через три пролива — до 20 000 

м³/с [7]. 

Основными инженерными методами регулирования водного режима и стабилизации 

водного баланса Венецианской лагуны являются: инженерно-конструкционные, инженерно-

мелиоративные, природно-инженерные.  

Инженерно-конструкционный метод регулирования водного режима - система 

MOSE (Modulo Sperimentale Elettrome-ccanico, «Экспериментальный электромеханический 

модуль»). Она состоит из мобильных шлюзов, которые временно изолируют лагуну от 

Адриатического моря во время экстремально высоких приливов. из 78 секционных створок, 

размещённых в подводных кессонах на дне трёх проливов; подъём осуществляется 

вытеснением воды сжатым воздухом за 30 мин; расчётное удержание перепада до 3 м. 

Активация по прогнозу при ожидаемом подъёме ≥110 см. С 2020 г. зафиксировано около 100 

подъёмов, в 2024 г. - 28 (рекорд) [12]. Стоимость одного цикла активации ~2·10⁵ €; 

предотвращённый ущерб — 200…400 млн €/год. Конструктивное ограничение: длительные 

закрытия нарушают приливный водообмен и приводят к эвтрофикации, что требует баланса 

между гидротехнической защитой и экологическим состоянием системы. Некоторые 

последствия использования MOSE: 

• Влияние на экосистему. Снижение гидродинамики может привести к усиленному 

отложению взвешенного материала, что влияет на биологические процессы и взаимодействие 

пелагии и бентоса. Застой воды может вызвать цветение водорослей, замор рыбы и деградацию 

уникальной природной среды.  

• Изменение баланса растворенного кислорода. При отсутствии обмена с морем вода 

застаивается, что может негативно сказаться на кислородном балансе и привести к гипоксии 

(недостатку кислорода).  

• Влияние на качество воды. Сточные воды и загрязняющие вещества, которые раньше 

уносились приливами, могут накапливаться внутри лагуны. 
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Инженерно-мелиоративными методами защиты прибрежных территорий лагуны 

являются: 

• Польдерные системы прибрежной зоны. Около 30 тыс. га низменных территорий с 

принудительным водоотведением через насосные станции; дренажная сеть, 

противофильтрационные диафрагмы, берегозащитные сооружения. Применяется зонирование 

по уровневому режиму: операционный, штормовой, аварийный [13, 14]. 

• Управление поверхностным и дренажным стоком. Магистральный отводной канал 

Тревизо аккумулирует 85 % поверхностного стока с прилегающих сельскохозяйственных 

угодий. Дренажные воды проходят биологическую очистку через искусственные водно-

болотные угодья (constructed wetlands) — снижение концентрации азота и фосфора на 40…60 

%. 

Природно-инженерные методы удержания оптимального водного режима и 

стабилизации водного  

• Управление наносным режимом. Контролируемое осадконакопление компенсирует 

совокупный темп опускания поверхности (4–5 мм/год) и стабилизирует морфологию. 

• Восстановление маршевой зоны (barene). Солоноватые болота - марши выполняет три 

гидротехнические функции: гашение волновой энергии (до 60 % при набегании на полосу 100 

м), аккумуляцию взвешенных наносов, поддержание биогеохимического круговорота биогенов. 

В рамках проекта LIFE VIMINE (Univ. di Padova) восстановлено 96 га маршей, 171 га 

приливных отмелей и 387 га мелководий [15] с применением биодеградируемых волногасящих 

фашин из ивовой лозы или почва-губок. 

Для природоприближенных технологий, направленных на восстановление маршевых 

прибрежных зон актуальной задачей, является обоснование применимости технологии почв-

губок (аналогия с «Sponge City» в прибрежной зоне) [16, 17]. 

Концепция «городов-губок» была предложена в Китае в начале XXI века и с тех пор 

применяется во многих мегаполисах мира [18]. Пилотные проекты показали, что при 

правильном проектировании и подборе растений такие системы могут эффективно 

функционировать даже в районах с холодным климатом. Некоторые результаты внедрения 

таких систем: 
• Снижение пиков паводков и балансирование водного баланса ландшафта. Например, 

губчатый эффект верхнего слоя почвы может смягчать пики паводков.   

• Улучшение качества грунтовой воды. Почвы-губки оказывают значительное влияние на 

качество профильтровавшейся воды.  

• Повышение биоразнообразия. Устройство почв-губок способствует поддержанию 

разнообразных экосистем.  
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•  Снижение объёмов паводков в городах. В рамках концепции «городов-губок» 

атмосферные осадки захватываются «губчатыми телами» - почвой, растениями и городскими 

водоёмами. Это позволяет избежать наводнений во время сильных дождей и при этом 

сохранять влагу, которая испаряется и охлаждает воздух в жаркую погоду.   

• Восстановление уровня грунтовых вод. В некоторых случаях при реализации таких 

систем наблюдается восстановление уровня грунтовых вод [19-22].   

 Экстраполяция на природные условия Венецианской лагуны прогнозирует [15, 18], что 

почвы-губки на урбанизированных территориях (Местре, Маргера, острова) и сельхозугодьях 

бассейна лагуны могут обеспечить дополнительную инфильтрацию пресной воды в грунтовые 

воды, создавая «пресный барьер», оттесняющий солёную клин. Однако исследование также 

предупреждает: избыточная инфильтрация может повысить соленость почв на 0,015%, поэтому 

необходим расчет оптимального порога инфильтрации (~2 × 10⁵ м³/год на масштабе водосбора). 

В настоящее время в Венецианской лагуне реализуются несколько крупных инициатив и 

проектов по восстановлению водного баланса с помощью природоподобных решений, 

использующие природоподобные технологии - Nature-based Solutions (NbS).  Почвы-губки 

включены в некоторые проекты. 

Проект AcquaGuard (Interreg Italy-Croatia 2021–2027). Фокус: предотвращение наводнений 

через NbS. Реализованные меры: восстановление дюн как естественных барьеров; создание 

бассейнов расширения (retention basins); ренатурализация речных берегов. Потенциал для почв-

губок: интеграция в качестве диффузной меры на водосборе - замена уплотненных почв на 

пористые в прибрежной зоне для аккумуляции ливневых вод перед сбросом в лагуну. 

Проект LIFE VIMINE и Lagoon Refresh. Действующие решения: защита маршей с 

помощью мягких инженерных методов (плетни из ивняка) и подача пресной воды из реки Силе 

для снижения солености. Почвы-губки как дополнение: позволяют накапливать дождевую воду 

в городской черте и постепенно отдавать ее в лагуну через дренаж, поддерживая пресноводный 

баланс без резких импульсных сбросов. 

Восстановление водно-болотных угодий (223 га). Результат: создание сети искусственных 

каналов, буферных полос, восстановление лугов морской травы (seagrass). Роль почв-губок: 

создание «зеленых коридоров» с высокопористыми почвами вдоль дренажных каналов (Pianton 

canal, проект Natalie) для очистки и задержки сельскохозяйственного стока. 

Технологии стабилизации водного баланса с помощью почв-губок могут воздействовать 

на четыре критические проблемы Венецианской лагуны (таблица 1) [19-23]. 
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Таблица 1 - Механизм действия почвы-губки при различных проблемах на землях и 

акватории лагуны 

Проблема Механизм действия почвы-губки Ожидаемый эффект 

Вторжение 
соленой воды 

Повышение уровней пресных 
грунтовых вод через 
инфильтрацию 

Создание гидравлического 
барьера, оттеснение клина 
соленой воды  

Дефицит 
пресной воды 
в лагуне 

Аккумуляция ливневого стока и 
постепенная отдача в дренажную 
сеть 

Сглаживание пиков 
солености, поддержка 
маршей 

Эрозия 
маршей 
(barene) 

Снижение пиковых скоростей 
поверхностного стока с 
урбанизированных территорий 

Уменьшение эрозионной 
нагрузки на марши 

Загрязнение с 
сельхозугодий 

Фильтрация и сорбция нитратов, 
фосфатов в пористом слое перед 
сбросом в лагуну 

Снижение эвтрофикации  

Проведённое исследование в губчатой зоне прибрежного города Чжуанхэ (Китай) [18] 

показало, что мероприятия типа «губчатый город» (увеличение инфильтрации дождевой воды) 

могут: поднять уровень грунтовых вод на 4 метра по сравнению с негубчатыми условиями; 

сократить площадь вторжения морской воды на 21% за 20 лет; уменьшить протяженность зоны 

интрузии на 33%. Экстраполяция на условия Венецианской лагуны, где перепад уровней между 

лагуной и грунтовыми водами критически мал, даже повышение УГВ на 1–2 м может 

существенно изменить баланс. 

Исследования [23, 24] также выявили нелинейный эффект: чрезмерное увеличение 

инфильтрации приводит к подъему солености почв за счет мобилизации солей из глубоких 

горизонтов. Для Венеции, где исторически существовали солоноватые болота, требуется 

калькуляция оптимального порога инфильтрации с учетом локальной гидрогеологии. В таблице 

2 приведены риски и ограничения для условий Венецианской лагуны [10,11]. 

Таблица 2 - Риски и ограничения применения в условиях Венецианской лагуны 

Риск Описание Возможное 
решение 

Взаимодействие с 
MOSE 

Искусственное регулирование 
уровней воды может изменять 
естественную инфильтрацию 

Интеграция в 
адаптивное управление 
MOSE 

Пространственный 
дефицит 

Высокая плотность застройки 
в историческом центре 

Применение на 
континентальной части 
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Риск Описание Возможное 
решение 

(Местре, Маргера) и 
сельхозугодьях 

Соленое 
загрязнение 
материала 

Использование локальных 
материалов (керамзит, 
дробленый кирпич) — 
устойчиво к соли 

Выбор инертных 
минеральных 
компонентов 

Экологические 
компромиссы 

Возможное изменение 
солености лагуны — влияние 
на аборигенные виды 

Мониторинг и 
адаптивное управление 

Долгосрочная 
устойчивость 

Заиливание пор, потеря 
инфильтрационной 
способности 

Регламенты 
обслуживания (замена 
верхнего слоя каждые 7-
10 лет) 

 

Заключение и рекомендации 

Вывод: Технология искусственных почв-губок имеет высокий потенциал для 

стабилизации водного баланса Венецианской лагуны, особенно в части противодействия 

вторжению соленых вод и аккумуляции пресного стока. Успех зависит от: 

1. Количественного моделирования оптимального порога инфильтрации (адаптация 

методов из для гидрогеологии Венецианской лагуны); 

2. Интеграции с существующими природоподобными технологиями (AcquaGuard, 

LIFE VIMINE) для синергетического эффекта; 

3. Учета компромиссов с работой системы MOSE и экосистем лагуны. 

Первоочередные действия для продвижения природоподобных технологии с 

использованием почв-губок: 

•  Проведение гидрогеологического моделирования для Венецианской лагуны с 

калибровкой на локальные данные; 

•  Инициирование пилотного проекта на участке прибрежной части лагуны и в зоне 

маршей с мониторингом солености и уровней грунтовых вод; 

• Включение почв-губок как отдельной меры в план адаптации к изменению климата 

региона Венециагскоц лагуны и параметров стабилизации водного баланса. 
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Аннотация. В статье представлен комплексный анализ современных 

гидрологических и гидрохимических характеристик коллекторно-дренажной сети 
Турткульского района Республики Каракалпакстан. Рассматриваются пространственная 
структура сети и внутригодовая динамика её основных показателей в условиях 
интенсивного орошения и изменения климата. Исследование основано на данных 
мониторинга за 2024–2025 гг., включающих сведения о протяжённости коллекторов, 
обслуживаемых площадях, расходе воды, объёмах стока и уровне минерализации. В 
работе использованы методы гидрологического и гидрохимического анализа, 
статистической обработки и сравнительного анализа, что позволило выявить 
пространственные различия и сезонные закономерности функционирования системы. 

Установлено, что коллекторно-дренажная сеть имеет развитую иерархическую 
структуру и охватывает значительные сельскохозяйственные территории. Протяжённость 
отдельных коллекторов превышает 100 км, а площадь обслуживания достигает 
нескольких тысяч гектаров. Анализ внутригодовой динамики показал выраженную 
сезонность: максимальные значения расхода воды достигают 7,5 м³/с, а объёма стока — 
19,7 млн м³ в летний период. Среднегодовая минерализация составляет около 3,3 г/л, при 
этом в отдельных коллекторах её значения достигают 6–9 г/л, что свидетельствует о 
неблагоприятном мелиоративном состоянии земель. 

Полученные результаты указывают на высокую нагрузку на отдельные элементы 
системы и наличие экологических рисков, связанных с повышенной минерализацией 
дренажных вод. Повышение эффективности функционирования сети требует 
модернизации инфраструктуры, внедрения цифрового мониторинга и оптимизации 
управления водными ресурсами. 

Ключевые слова: коллекторно-дренажная система, гидрологический режим, 
дренажный сток, минерализация воды, водно-солевой баланс, орошаемые земли, 
гидрохимические показатели, мелиоративное состояние, сезонная динамика, водные 
ресурсы 
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Annotation. The article presents a complex analysis of modern hydrological and 

hydrochemical characteristics of collector-drainage pipelines in Turtkulsky district of 
Karakalpakstan Republic. The space structure and inside-the year dynamics of the pipelines is 
observed for their main indexes under intensive irrigation conditions and climate changing. The 
study is based on monitoring datafor2024-2025, including data on collector lengths, served areas, 
water discharge, run-off volume and mineralization level. In the study were used hydrological 
and hydrochemical methods of analysis, statistics processing and comparative analysis, these 
enabled reviling space difference and season regularity of the system’s functioning.  

   It is stated that collector-drainage pipelines have developed hierarchy structure and 
embrace significant farming territories. Some collectors may have a length of more than 100 km 
and their serviced area is of thousands of hectares. Analysis of inside-the year dynamics showed 
clearly seeing seasonal character: maximal water discharge is up to 7.5 m3/sec, and flow-out 
volume – 19.7 mln. m3 in the summer time. Mean yearly mineralization is about 3.3 g/l, but in 
some collectors its values are up to6-9 g/l, that shows not good meliorative land conditions. 
Obtained results show high pressure on some system elements and ecological risks, connected 
with high drainage water mineralization. To improve pipelines operation efficiency we need 
infrastructure modernization, digital monitoring application and optimization of water resource 
managing. 

Keywords: collector-drainage system, hydrologic regime, drainage run-off, water 
mineralization, water and salt balance, irrigated lands hydro-chemical indexes, meliorative 
condition, seasonal dynamics, water resources. 

 
Введение. Коллекторно-дренажные системы играют ключевую роль в обеспечении 

устойчивого функционирования орошаемого земледелия в аридных регионах [4–7, 10, 11]. 

В условиях Республики Каракалпакстан, где значительная часть сельскохозяйственных 

угодий подвержена засолению и подтоплению, эффективное управление дренажными 

водами становится важнейшим фактором сохранения плодородия почв и устойчивости 

агроэкосистем [4, 5, 14]. 

Турткульский район является одним из типичных орошаемых регионов бассейна 

нижнего течения Амударьи, где коллекторно-дренажная сеть выполняет функцию отвода 

минерализованных вод и регулирования уровня грунтовых вод. Современные изменения 

климата, рост антропогенной нагрузки и интенсификация сельского хозяйства усиливают 

требования к эффективности функционирования данной системы [12, 13, 15, 16]. Данное 

исследование отличается комплексным подходом к оценке коллекторно-дренажной 

системы на основе актуальных данных за 2024–2025 гг. В работе впервые для 

Турткульского района выполнен сопоставительный анализ пространственной структуры 

сети и внутригодовой динамики гидрологических и гидрохимических показателей, что 

позволило выявить сезонные закономерности функционирования коллекторов и 

определить участки с повышенной минерализацией дренажных вод. 
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Актуальность темы исследования. Актуальность исследования обусловлена 

необходимостью комплексной оценки современного состояния коллекторно-дренажной 

сети и её функциональной эффективности. В условиях дефицита водных ресурсов и 

усиления процессов засоления почв возрастает значение анализа динамики 

гидрологических и гидрохимических показателей коллекторного стока [8, 9, 12, 16]. 

Недостаточная эффективность дренажных систем может привести к деградации 

земель, снижению урожайности и ухудшению экологической ситуации. Поэтому изучение 

пространственной структуры и сезонной динамики коллекторов является важной научной 

и практической задачей. 

Целью исследования является анализ современных характеристик коллекторно-

дренажной системы Турткульского района Республики Каракалпакстан и оценка 

внутригодовой динамики её основных гидрологических и гидрохимических показателей в 

условиях интенсивного орошения и изменения климата. 

Задачи исследования: 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

• анализ пространственной структуры и протяжённости коллекторно-дренажной сети; 

• оценка величины обслуживаемых сельскохозяйственных площадей; 

•  исследование внутригодовой динамики расхода воды; 

• анализ объёмов коллекторно-дренажного стока; 

• оценка уровня минерализации дренажных вод; 

• выявление сезонных закономерностей изменения гидрологических показателей; 

• оценка экологических и мелиоративных последствий функционирования сети. 

Материалы и методы 

В качестве исходных материалов использованы данные мониторинга коллекторно-

дренажной сети Турткульского района Республики Каракалпакстан за 2024–2025 гг., 

включающие сведения о протяжённости коллекторов, структуре межхозяйственных и 

внутрихозяйственных участков, величине обслуживаемых площадей, расходе воды, 

объёмах стока и уровне минерализации дренажных вод. 

Методологическую основу исследования составляют методы гидрологического и 

гидрохимического анализа [10, 11], позволяющие оценить количественные и качественные 

характеристики коллекторно-дренажного стока. Для обработки исходных данных 

применялись методы статистического анализа, включая расчёт средних значений, 

выявление экстремальных показателей и анализ сезонной изменчивости. 

Сравнительный анализ использовался для сопоставления характеристик отдельных 

коллекторов и выявления различий в их функциональной нагрузке. Пространственная 
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структура сети оценивалась с использованием системного подхода, учитывающего 

иерархию коллекторов и их взаимосвязь в рамках единой водоотводящей системы. 

Для оценки внутригодовой динамики применён помесячный анализ показателей 

расхода воды (Q, м³/с), объёма стока (W, млн м³) и минерализации (M, г/л), что позволило 

выявить сезонные закономерности функционирования системы и определить периоды 

максимальной нагрузки. 

Результаты и анализ. Значение коллекторно-дренажной сети и анализ её динамики 

на примере Турткульского района. Коллекторно-дренажная сеть является одним из 

ключевых элементов мелиоративной инфраструктуры в аридных и засушливых регионах, 

к которым относится территория Республики Каракалпакстан. В условиях интенсивного 

орошения сельскохозяйственных угодий, характерного для бассейна нижнего течения 

Амударьи, особую актуальность приобретает проблема отвода избыточных грунтовых и 

дренажных вод, предотвращения засоления почв и поддержания устойчивого водно-

солевого баланса агроландшафтов [5, 14]. 

Коллекторные системы выполняют важнейшие функции: регулируют уровень 

грунтовых вод, обеспечивают отвод минерализованных дренажных вод, способствуют 

сохранению плодородия почв и устойчивости агроэкосистем. Их состояние, 

протяженность, структура и эффективность напрямую влияют на продуктивность 

сельского хозяйства [4, 5, 7, 10, 14]. 

В таблице 1 приведены основные характеристики коллекторно-дренажной сети 

Турткульского района за 2024 год. 

Общая характеристика коллекторной сети. 

Анализ (таблица 1) показывает, что коллекторная сеть Турткульского района имеет 

разветвленную структуру и включает 10 основных межхозяйственных коллекторов, 

различающихся по протяженности, гидрологической роли и площади влияния. 

Общая протяженность коллекторов варьируется от 62 км до 137 км, что 

свидетельствует о значительной пространственной протяженности системы. Наиболее 

длинными являются: коллектора К-5-1 — 137 км, К-3 — 133 км, ВСТ-2,-3 — 107,1 км, К-4 

— 105 км. Такая протяженность указывает на высокую степень охвата территории и 

необходимость комплексного управления системой. 

Структурно коллекторы состоят из двух основных частей: межхозяйственные 

участки (основные магистральные каналы), внутрихозяйственные участки 

(распределительные и локальные дренажные линии).  
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Таблица 1 — Основные характеристики коллекторно-дренажной сети 
Турткульского района в 2024 г.  

 

Например, у коллектора ГД-1,2 протяженность составляет 97,7 км, из которых 21,7 

км — межхозяйственные, а 76 км — внутрихозяйственные. Это указывает на высокую 

степень интеграции в локальную сеть хозяйств. 

Пространственная структура и иерархия сети. 

Коллекторная сеть имеет выраженную иерархическую структуру, где отдельные 

коллекторы впадают в более крупные магистральные системы: 

ГД-1,2 → ВСТ-2, ВСТ-1 → ВСТ-2, ВСТ озерный → ВСТ-2, ВСТ-2,-3 → ВСТ-2, 

ВСТ-2 → Акчадарья, К-6 → К-2, К-2 → К-3, К-3 → К-4, К-4 → К-5, К-5-1 → Амударья. 

№ Название 
коллекторов 

Общая 
длина, 

км 

В т. ч Величина 
обслуживаемых 

площадей, га 

наименование 
обслуживаемых 

площадей в 
хозяйствах Межхоз.,  

в км 
Внутрихоз., 

в км 
1 2 3 4 5 6 7 

1 Коллектор ГД-1,2 
впадает ВСТ-2 97.7 21.7 76 

827 
291 
708 

Кумбаскан Янбош, 
Пахтаобод-Навруз, 
Ок олтин Навруз, 

2 Коллектор ВСТ-1 
впадает ВСТ-2 97.7 14.9 74.2 1794 Янбош  

3 
Коллектор ВСТ 
озёрный впадает ВСТ-
2  

62 16 46 1122 Кукча 

4 Коллектор ВСТ-2,-3 
впадает ВСТ-2 107.1 4.1 103 1845 

651 
Кукча- Пахтаобод,                       
Навруз СФУ 

5 Коллектор ВСТ-2 
впадает в Акчадарья 75.5 27.5 48 626 

544 

Пахтаобод- 
Навруз, 
Ок олтин Навруз 
СФУ 

6 Коллектор К-6 впадает 
К-2 66 15 51 

498 
504 
236 

Аму-Узбекистон, 
Бозяб,                                       
Шурахон 

7 Коллектор К-2 впадает 
К-3 83 21 62 

565 
440 
499 

Аму-Узбекистон,                 
Шурахон, 
Кухна-Келтаминор 

8 Коллектор К-3 впадает 
К-4 133 22 111 

936 
527 
494 
573 
160 

Шурахон,                                     
Богяб,                                         
Уллибог Гавхари,                   
Амиробод, 
Тоза Келтаминор 

9 Коллектор К-4 впадает 
К-5 105 21 84 

840 
494 
703 

Богяб Турткул, 
Уллибог Гавхари,              
Амиробод-Турткул  

10 Коллектор К-5-1 
впадает в р. Амударья 137 24 113 

771 
936 
353 
664 

Мискин, 
Аму-Узбекистон, 
Шурахон. 
Амиробод-Турткул 
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Такая каскадная система обеспечивает постепенный сбор и отвод дренажных вод с 

обширной территории. Особенно важна роль конечных коллекторов (например, К-5-1), 

которые сбрасывают воду в крупные водные объекты, такие как Амударья. 

Иерархия сети свидетельствует о наличии четко организованной системы 

водоотведения, где каждый элемент выполняет определенную функцию — от локального 

сбора до магистрального отвода. 

Анализ обслуживаемых площадей. 

Одним из ключевых показателей эффективности коллекторной сети является 

площадь обслуживаемых земель. По данным таблицы 1, отдельные коллекторы 

обслуживают значительные сельскохозяйственные территории. 

Наиболее крупные по охвату: ВСТ-2,-3 — 1845 га, ВСТ-1 — 1794 га, ВСТ озерный 

— 1122 га, К-3 — совокупно более 2600 га (суммарно по хозяйствам)  

Это указывает на высокую нагрузку на данные коллекторы и их стратегическое 

значение. 

Коллекторы обслуживают различные сельскохозяйственные хозяйства, включая: 

Кумбаскан, Янбош, Пахтаобод, Навруз, Кукча, Шурахон, Амиробод, Мискин и др.  

Это подтверждает межхозяйственный характер системы и её ключевую роль в 

обеспечении водного режима нескольких административных единиц. 

Динамика и функциональная нагрузка. Хотя таблица 1 содержит данные за один год 

(2024), анализ структуры позволяет оценить динамику функционирования сети через 

косвенные показатели: рост нагрузки на магистральные коллекторы; увеличение 

обслуживаемых площадей у таких коллекторов, как ВСТ-2,-3 и К-3, свидетельствует о 

расширении орошаемых земель, усилении зависимости сельского хозяйства от дренажной 

инфраструктуры, повышении водоотведения. Это может быть связано с интенсификацией 

сельского хозяйства. 

Дисбаланс между межхозяйственными и внутрихозяйственными участками. 

Во многих случаях внутрихозяйственная сеть значительно превышает 

межхозяйственную. Это указывает на необходимость модернизации локальных систем и 

возможные потери эффективности при транспортировке воды, локальные проблемы с 

засолением.  

Экологическое значение. 

Коллекторно-дренажная сеть играет важную роль в экологическом состоянии 

региона: она предотвращает засоление почв [4, 7, 14]; основная функция — отвод 

минерализованных вод. Без эффективной работы сети происходит: накопление солей, 

деградация почв, снижение урожайности [4, 5, 14].  
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Коллекторы снижают уровень грунтовых вод, предотвращая заболачивание. 

Сброс дренажных вод в Амударью и другие водоемы может оказывать негативное 

воздействие: на повышение минерализации воды и ухудшение качества водных ресурсов.  

Экономическое значение: коллекторная сеть напрямую влияет на экономику 

сельского хозяйства; обеспечивает стабильность урожая; снижает риски потери земель; 

повышает эффективность орошения.  

Существующие проблемы. 

Несмотря на развитость сети, можно выделить ряд проблем: износ 

инфраструктуры; большая протяженность требует значительных затрат на обслуживание; 

некоторые коллекторы перегружены, другие — недоиспользуются. 

Перспективы развития: для повышения эффективности системы необходимо 

модернизация коллекторов; внедрение мониторинга; оптимизация распределения вод; 

внедрение цифровых технологий управления.  

Внутригодовая динамика расходов воды, объемов стока и минерализация в 

наиболее крупных коллекторах. В таблице 2 представлена внутригодовая динамика 

расхода воды, объёма стока и минерализации по основным коллекторам за 2025 год. 

Анализ показал, что коллекторная сеть Турткульского района характеризуется 

значительной протяжённостью и сложной иерархической структурой. Наиболее крупные 

коллекторы (К-5-1, К-3, ВСТ-2,-3) выполняют магистральную функцию и обеспечивают 

отвод воды с больших территорий. 

Внутригодовая динамика демонстрирует чёткую сезонность. В зимний период 

наблюдаются минимальные значения расхода воды (до 1,09 м³/с), что связано с 

отсутствием активного орошения. Весной происходит резкий рост показателей, 

обусловленный началом поливного сезона и повышением уровня грунтовых вод. 
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Таблица 2 — Внутригодовая динамика расхода воды, объёмов стока и минерализации по Турткульскому району в 2025 г. 

Название 
коллекторов 

Показатели 
и единицы 
измерения 

месяцы Величина показателей в 2025 
г. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Общий 

объем воды 
за год 

Средняя 
минерализация 

К-4 
Q, м³/с 1,47 1,63 1,73 1,77 1,60 1,63 2,10 2,07 2,03 1,33 0,70 0,33 1,53  
W, млн м³ 3,80 4,23 4,49 4,58 4,15 4,90 5,60 5,50 4,05 3,46 1,81 0,86 47,43  
M, г/л 2,611 2,633 2,764 2,987 3,202 3,224 3,471 3,297 2,881 2,453 2,193 2,432  2,846 

К-5-1 
Q, м³/с 0,67 1,00 1,27 1,27 1,00 1,17 1,60 1,33 1,33 0,77 0,37 0,23 1,00  
W, млн м³ 1,73 2,59 3,28 3,28 2,59 3,50 4,20 3,60 1,33 1,99 0,95 0,60 29,64  
M, г/л 2,223 2,979 3,324 2,959 2,458 2,710 2,848 2,651 2,622 3,134 2,826 2,453  2,766 

К-8 
Q, м³/с 0,00 0,07 0,12 0,12 0,10 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06  
W, млн м³ 0,00 0,17 0,30 0,30 0,26 0,40 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93  
M, г/л 0,00 2,37 2,54 2,60 2,62 2,78 2,88 2,53 2,53 3,15 0,00 0,00  1,999 

Восточный 
Q, м³/с 0,43 0,53 0,63 0,50 0,40 0,43 0,70 0,60 0,50 0,30 0,20 0,10 0,44  
W, млн м³ 1,12 1,38 1,64 1,30 1,04 1,30 1,80 1,60 1,30 0,78 0,52 0,26 14,04  
M, г/л 2,777 2,622 4,307 3,060 3,101 3,203 3,433 3,263 2,619 2,363 2,027 2,097  2,906 

ВСТ-2 
Q, м³/с 0,80 0,93 1,13 1,13 0,90 0,97 1,10 0,93 0,80 0,50 0,27 0,20 0,81  
W, млн м³ 2,07 2,42 2,94 2,94 2,33 2,90 2,90 2,50 1,38 1,30 0,69 0,52 24,89  
M, г/л 2,410 2,090 2,347 2,590 2,627 2,744 3,210 5,045 1,935 3,157 2,265 2,737  2,763 

ВСТ-1 
Q, м³/с 0,20 0,33 0,43 0,43 0,30 0,40 0,60 0,53 0,47 0,30 0,20 0,10 0,36  
W, млн м³ 0,52 0,86 1,12 1,12 0,78 1,20 1,50 1,40 1,21 0,78 0,52 0,26 11,27  
M, г/л 2,600 3,922 4,462 8,683 7,610 5,019 6,920 7,176 6,873 7,577 7,150 6,983  6,248 

Базаркалъа 
Q, м³/с 0,73 1,20 1,50 1,50 1,13 0,97 1,20 1,07 1,10 0,57 0,27 0,13 0,95  
W, млн м³ 1,90 3,11 3,89 3,89 2,94 2,90 3,20 2,90 2,85 1,47 0,69 0,35 30,09  
M, г/л 2,426 4,320 6,607 9,037 7,543 5,039 6,907 8,014 7,148 7,363 7,217 6,640  6,522 

Кукча 
Q, м³/с 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01  
W, млн м³ 0,00 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18  
M, г/л 0,00 0,00 2,81 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000  0,434 

Итого: 
Q, м³/с 4,30 5,69 6,84 6,75 5,43 5,70 7,50 6,53 6,23 3,77 2,01 1,09 5,15  
W, млн м³ 11,14 14,76 17,75 17,50 14,09 17,10 19,70 17,50 12,12 9,78 5,18 2,85 159,47  
M, г/л 1,88 2,62 3,65 4,29 3,64 3,09 3,71 4,00 3,33 3,65 2,96 2,92  3,310 
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Максимальные значения фиксируются летом: расход воды достигает 7,5 м³/с, а объём 

стока — 19,7 млн м³. В этот период происходит интенсивное вымывание солей, что приводит к 

увеличению минерализации воды до 4 г/л и выше. 

Особое внимание заслуживают коллекторы ВСТ-1 и Базаркалъа, где уровень 

минерализации достигает 6–9 г/л. Это свидетельствует о высокой степени засоления почв и 

необходимости проведения мелиоративных мероприятий. 

Наблюдается значительная дифференциация между коллекторами по нагрузке и качеству воды. 

Некоторые коллекторы функционируют эпизодически (например, К-8), тогда как другие 

испытывают постоянную высокую нагрузку. 

Выводы: 

− коллекторно-дренажная сеть Турткульского района имеет развитую 

иерархическую структуру и охватывает значительные сельскохозяйственные территории;  

− перспективы развития коллекторной сети: для повышения эффективности 

системы необходимо модернизация коллекторов; внедрение мониторинга; оптимизация 

распределения вод; внедрение цифровых технологий управления;  

− максимальные значения расходов воды в коллекторах и объёмы стока 

наблюдаются в июне–июле, что связано с интенсивным орошением. Величина минерализации 

воды увеличивается весной и летом вследствие вымывания солей из почв; 

− для повышения эффективности коллекторной системы необходимы модернизация 

инфраструктуры, мониторинг и внедрение современных технологий управления водными 

ресурсами. 
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Научная статья 
УДК 631.6 
 

К вопросу о влиянии показателей мелиоративного состояния на стоимость 
земель сельскохозяйственного назначения 

 
Мазурова Ирина Сергеевна 

  
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», г. Коломна, 
Россия 

 
Аннотация. Вопрос стоимости земли сельскохозяйственного назначения давно вышел за 

рамки простого расчета «рубль за гектар по кадастру». Для определения факторов, влияющих 
на стоимость земель были изученные нормативные правовые источники, в том числе 
методические указания по оценке стоимости земельных участков и ряд федеральных стандартов 
оценки, утвержденных Приказами Минэкономразвития Российской Федерации. Мелиоративное 
состояние это совокупность характеристик непосредственно самого участка, определяющие 
доходность объекта невидимости и эксплуатационные расходы. Статья анализирует, как 
конкретные показатели мелиоративного состояния влияют на стоимость земли в денежном 
эквиваленте, формируя многократную разницу в цене между аналогичными по площади и 
категории назначения участками. По данным автора в статье предложена методика по 
показателям мелиоративного состояния и плодородия почв по баллам бонитета, с помощью 
которых можно отнести земли сельскохозяйственного назначения от неудовлетворительного до 
хорошего мелиоративного состояния. С помощью выявленных значений по баллам бонитета 
фермер сможет спрогнозировать и оценить вложения и окупаемость данной земли. 

Ключевые слова: стоимость земли, рыночная стоимость, мелиорация, мелиоративное 
состояние, почва, плодородие. 
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To the Issue of Meliorative Condition Index Effect on the Cost of Farming Land 
 

Mazurova Irina Sergeevna 
Federal State Budgetary Scientific Institution All-Russian Scientific Research Institute of Irrigation 
Systems and Agricultural Water Supply «Raduga», Moscow Region, Kolomna District, Settl. Raduzhny 

 
Annotation. The issue of the farming land cost is not a simple counting in a ruble for a hectare 

noted in a cadaster. To evaluate the effect of different factors on the farming cost rate were studied 
normative and juridical documents, as well as methodic instructions on the cost evaluation of land 
plots and some federal evaluation standards, approved by Directives of Economic Development 
Ministry of Russian Federation. Meliorative condition is a complex of plot characteristics, evaluating 
the profitability of immovable object and operation costs. In the article is presented analysis of specific 
meliorative conditions effect on the land cost in money equivalent, forming multiple difference in cost 
between the plots with the same area and dedication category. Using data obtained by the author, she is 
presenting a method of real land cost calculating accounting meliorative condition indexes and soil 
fertility by bonitet balls, with the aid of which we can differentiate the farming lands from the adequate 
to good meliorative condition. By these obtained bonit balls values, the farmer can forecast and 
evaluate investments and recovery potential of the given land.   

Keywords: land cost, market value, melioration, meliorative condition, soil, fertility. 
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Введение: Мелиоративные мероприятия в несколько раз повышают продуктивность 

земель. По данным [1, 2] всего в мире мелиорируется около 20% площади пашни, на которых 

получают до 50% растениеводческой продукции. В России мелиорируемые земли составляют 

только 6,2% от общей площади пашни, но дают около трети всей получаемой в стране 

продукции, в том числе весь рис, 70% овощей, 25% кормов, 20% зерна кукурузы [3]. 

Сформированными в России рыночными отношениями определено, что земля является 

товаром – объектом хозяйственного оборота и как любой товар она имеет потребительную и 

рыночную стоимость, которая определяется на основе оценки и по которой земля может быть 

отчуждена на открытом рынке в условиях конкуренции [4]. 

Мелиоративное состояние определяет совокупность свойств почв и гидрогеологических 

условий [5, 6]. Оно играет важную роль в эффективности земель сельскохозяйственного 

назначения. Для получения высокой урожайности необходимо оценить показатели 

мелиоративного состояния земли (как правило, засоленность почв, степень заболачивания, 

глубину залегания грунтовых вод). Некоторые авторы предлагают совершенствовать шкалу 

оценки показателей мелиоративного состояния, учитывая при этом дополнительные 

характеристики [7, 8, 9]. Эти показатели в совокупности с другими характеристиками 

земельных участков будут влиять на их стоимость. Земли сельскохозяйственного назначения с 

неудовлетворительным мелиоративным состоянием – это проблема на долгосрочную 

перспективу, такие земли приносят меньше дохода и имеют, как правило, значительно 

меньшую стоимость. В ряде случаев отрицательная дельта стоимости участков с негативными 

физическими характеристиками может достигать до 50% [10]. Кроме того, земли с 

характеристиками почв, которые снижают уровень экологического состояния, дают меньшую 

урожайность и сравнительно меньшую доходность [11, 12]. В отечественной практике 

инженерных почвенно-мелиоративных и ботанико-культуртехнических изысканий [13] 

используются в основном три характеристики мелиоративного состояния: хорошее, 

удовлетворительное и неудовлетворительное [14, 15, 16]. Приобретение земель с плохим 

мелиоративным состоянием в собственность влечет необходимость больших капитальных 

затрат на восстановление плодородия почвы, соответственно срок окупаемости таких угодий 

будет выше. 

Материалы и методы исследования. Для определения факторов, влияющих на 

стоимость земель были изученные нормативные правовые источники, в том числе 

методические указания по оценке стоимости земельных участков [17] и ряд федеральных 

стандартов оценки, утвержденных Приказами Минэкономразвития Российской Федерации. Для 

последующей оценки земель сельскохозяйственного назначения в настоящей работе учтено, что 

мелиорируемые угодья являются объектами недвижимого имущества с условной доходностью, 
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используются для производства растениеводческой продукции и по степени представленности 

являются распространенными объектами на рынке недвижимости. 

Для определения мелиоративного состояния земель могут понадобится следующие 

данные – кадастровая выписка (в ней может быть указана категория земель), данные 

дистанционного зондирования (данные о древесно-кустарниковой растительности), отчет по 

субъектам Российской Федерации (например, данные об объектах государственного 

мониторинга из Единой федеральной системы земель сельскохозяйственного назначения), 

данные об уплаченных налогах, кадастровый паспорт участка и др. 

Цель работы заключалась в анализе характеристик мелиоративного состояния на 

стоимость земель сельскохозяйственного назначения, предназначенных для выращивания 

растениеводческой продукции. Последнее важно с методической точки зрения, так как на ряде 

земель сельскохозяйственного назначения разрешена застройка без ведения 

сельскохозяйственного производства. Это позволяет сузить сегмент рынка объектов оценки. 

Актуальность и практическая значимость работы подтверждается тем, что в 

настоящее время в Российской Федерации используется в основном метод сравнительного 

анализа аналогичных предложений на рынке недвижимости для определения рыночной 

стоимости объекта. Вместе с тем для оценки инвестиционных проектов и бизнес-планирования 

необходим современный инструмент и алгоритм оценки возможного колебания уровня 

рыночной цены земельного участка сельскохозяйственного назначения для разработки 

необходимых эксплуатационных мероприятий, обуславливающих его ренту. 

Результаты и обсуждения. Анализ факторов, влияющих на стоимость сопоставимых 

объектов недвижимости, позволяет сделать следующий вывод. Ряд параметров, определяющих 

стоимость земли, не зависит от характеристик конкретного объекта недвижимости. 

Мелиоративное состояние это совокупность характеристик непосредственно самого участка, 

определяющие доходность объекта невидимости и эксплуатационные расходы. При этом 

необходимо отметить, что в соответствии с законодательством Российской Федерации 

ответственность за нормативное (надлежащее) состояние мелиоративных систем лежит на 

владельцах объектов недвижимости (в зависимости от категории собственника) [17]. 

В [18] отмечается, что на рыночную стоимость земель сельскохозяйственного назначения 

оказывают влияние плодородие почв и экологических факторов. Так как мелиорация повышает 

потребительскую стоимость земель, но сама по себе является финансово-затратным 

мероприятием, то это является капиталовложением, определяющим рыночную стоимость 

участка. Обычно стоимость объекта недвижимости устанавливается методов оценки спроса и 

предложения на основе анализа рынка аналогичных предложений и возможности 

капитализации земельной ренты. В [18] также указано, что земельная рента рассчитывается как 
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разность между валовым доходом и затратами на ведение сельскохозяйственного производства 

с учетом прибыли предпринимателя. Валовой доход рассчитывается для единицы площади 

земельного участка как произведение нормативной урожайности сельскохозяйственной 

культуры на ее рыночную цену. Нормативная урожайность сельскохозяйственной культуры 

определяется плодородием земельного участка, измеряемым в баллах бонитета. 

Очевидно, что оценки влияния показателей состояния земель на их стоимость необходимо 

учесть зависимость бонитета почв от мелиоративного состояния объекта недвижимости. В 

мелиоративной практике в настоящее время для оценки балла бонитета почв применяется 

ГОСТ Р 70613-2022 [19]. 

Методика определения показателей оценки мелиоративного состояния орошаемых земель 

сельскохозяйственного назначения представлены в таблице 1 (разработана автором).  

Таблица 1 - Основные показатели мелиоративного состояния и плодородия почв в 

оценке балла бонитета 

Группа 
показателей 

Основные характеристики  Итоговое значение 

Глубина залегания 
и минерализация 
грунтовых вод 

глубина <1,5 м ведет к заболачиванию; 
глубина >4…5 м ведет к иссушению почвы; 
минерализация >3 г/л может вызывать 
засоление почвы. 

Расчетный балл 1…10: 
1…3 – крайне 
неудовлетворительное 
мелиоративное состояние, 
необходимы капитальные 
вложения в участок; 
4…5 баллов – 
неудовлетворительное 
мелиоративное состояние;  
5…7 баллов – 
мелиоративное состояние 
удовлетворительное, но 
необходимы затраты на 
улучшение свойств 
участка; 
8…10 – хорошее 
мелиоративное состояние, 
в ближайшие 5 лет 
вложений не потребуется. 

Засоленность 
почвы 

Содержание солей: 
< 0,2% – засоление отсутствует; 
0,2…0,% – слабая степень засоления; 
0,4…0,7% – средняя степень засоления; 
0,7…1,0% – сильная степень засоления; 
1,0…2,0% – очень сильнозасоленные почвы. 

Солонецеватость 
почвенного 
покрова 

Содержание солей натрия: 
<5% – несолонцеватые; 
5…10% – слабосолонецеватые; 
10…20% – солонецеватые; 
> 20% – солонцы. 

Морфологические 
признаки почв 

Окраска, структура, влажность  

Показатели 
почвенного 
плодородия почвы 

Агрохимические показатели, агрофизические 
показатели, биологические показатели, 
экологические показатели, урожайность 
культур и др. 

Загрязнение почв 
и водоисточников 

Предельно-допустимая концентрация 
химических веществ, концентрация 
химических веществ и др. 

 
Стоимость земли сельскохозяйственного назначения может быть уменьшена из-за 

необходимости проведения следующих видов работ: 

- проведение гидромелиоративных мероприятий; 

- очистка русла мелиоративного канала; 
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- разравнивание отвалов; 

- проведение работ по эксплуатации мелиоративных объектов; 

- проведение водохозяйственных мероприятий; 

- проведение работ по химической мелиорации. 

Согласно проведенному анализу чем лучше показатели мелиоративного состояния земель, 

тем будет выше урожайность сельскохозяйственных культур, что говорит о хорошей 

перспективе в получении прибыли. Несмотря на это мелиоративные мероприятия требуют 

капиталовложений и регулярного мониторинга показателей.  

Заключение 

Мелиоративное состояние – это важный показатель стоимости земель 

сельскохозяйственного назначения, так как напрямую определяет их производственный 

потенциал и экономическую эффективность. Показатели мелиоративного состояния – это 

основной инструмент для оценки степени готовности земли к эксплуатации и выращиванию 

сельскохозяйственных культур [20]. Мелиоративное состояние стало фундаментом 

капитализации земель сельскохозяйственного назначения, отражая конкретные, имеющие 

стоимостное измерение параметры: глубина грунтовых вод, количество солей, влажность и т.д. 

Учет этих показателей является одним из факторов взвешенной оценки возможной рыночной 

цены объекта недвижимости. Построение алгоритма оценки рыночной стоимости земель 

сельскохозяйственного назначения с учетом показателей мелиоративного состояния объекта 

недвижимости является задачей дальнейших исследований автора настоящей статьи. 
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Научная статья 
УДК 631.67:631.4 
 

Совершенствование технологии капельного орошения овощных культур с 
применением природного мелиоранта в условиях сухостепной зоны 

 
Мещеряков Максим Павлович 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Волгоградский государственный аграрный университет», г. Волгоград, Российская Федерация 

 
Аннотация. В статье представлены результаты полевых экспериментов, проводившихся 

в течение трёх вегетационных сезонов (2022–2024 годы) на опытно-производственных участках 
Волгоградской области. Исследования проводились на производственных посевах сладкого 
перца сорта Белозерка и столовой моркови гибрида Тангерина F1. Целью работы являлось 
определение оптимальных параметров капельного полива овощных культур, обеспечивающих 
максимальную продуктивность при минимальном расходе оросительной воды. Дополнительно 
оценивалось влияние внесения в пахотный горизонт природного мелиоранта на основе 
клиноптилолита (цеолит Иловлинского месторождения Волгоградской области) в дозах от 5 до 
20 т/га. Установлено, что поддержание предполивного порога влажности почвы на уровне 80 % 
НВ позволяет получать урожай сладкого перца в среднем 66,3 т/га. Внесение в пахотный 
горизонт почвы природного цеолита фракцией 1–3 мм в количестве 15 т/га сокращает 
оросительную норму на 27–31 % и снижает коэффициент водопотребления моркови до 58 м3/т. 
Получены аналитические зависимости основных параметров орошения и даны практические 
рекомендации по проектированию систем капельного полива с мелиорантом природного 
происхождения. Механизм положительного действия мелиоранта объясняется его высокой 
пористостью, способностью удерживать влагу и постепенно отдавать её растениям. Отмечен 
также экологический эффект – снижение вымывания нитратов и связывание тяжёлых металлов. 
Предложенная технология прошла производственную апробацию в ряде фермерских хозяйств 
Волгоградской области. 

Ключевые слова: капельное орошение, сладкий перец, морковь, природный мелиорант, 
оросительная норма, фракция, экономия воды, ресурсосбережение. 

 
Research article   
Improving of Drip Irrigation of Vegetable Crops Method with Natural Meliorant 

Application under Dry Steppe Zone Conditions 
 

Mesheryakov Maksim Pavlovich 
Federal State Budgetary Educational Institution of High Education “Volgograd State Agriculture 
University”, Volgograd, Russian Federation 
 

Annotation. The article presents field experimental data for three vegetative periods (2022-
2024) on the test and production plots in Volgograd Region. The tests were performed on the 
production saws of sweet peppers of Belozerka breed and table carrots of Tangerin F1 hybrid. The aim 
of study was evaluation of optimal parameters of vegetable crops drip irrigation, ensuring maximal 
productivity at minimal irrigation water discharge. Additionally was evaluated effect of natural 
meliorant, based on clinoptilolite (zeolite from Ilovlinski field in Volgograd Region)   application into 
the plowing soil layer in the rates from 5 up to 20 t/ha. It was stated that keeping the threshold of 
moisture content before irrigation on the level of 80% enables getting the mean sweet peppers yield of 
66.3 t/ha. Application to the plowing layer of natural zeolite in proportion of 1-3 mm in the quantity 
of15 t/ha decreases irrigation norm in 27-31% and lowers water consumption index of carrots up to 58 
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m3/t. Were stated some analytic dependences of main irrigation parameters  and given practical 
recommendations on design of drip irrigation systems with natural meliorant application. The positive 
effect of meliorant application is explained by its high porosity, ability of keeping moisture and 
gradually supplying it to the plants. Ecological effect was also noted – decrease of nitrates washing out 
and heavy metals binding. The presented method passed the production testing on some farms in 
Volgograd Region. 

Keywords: drip irrigation, sweet peppers, carrots, natural meliorant, irrigation rate, fraction, 
water saving, resource saving. 

 
Введение. Задача снижения затрат на производство растениеводческой продукции и 

одновременного перехода к технологиям, экономящим водные ресурсы, является одной из 

самых острых в современном мелиоративном комплексе. Многолетние исследования, 

проведённые в различных почвенно-климатических зонах, свидетельствуют о том, что 

капельный полив без предварительного агротехнического улучшения физических свойств 

пахотного слоя не даёт ожидаемого результата [1, 2]. 

Плотность сложения, скважность, водопроницаемость, соотношение капиллярных и 

некапиллярных пор – вот те характеристики, которые необходимо целенаправленно 

регулировать, чтобы создать условия для равномерного впитывания влаги, подаваемой 

капельницами, и одновременно предотвратить её непродуктивную фильтрацию в глубокие 

горизонты [3]. 

Разработанная нами технологическая схема капельного орошения, с одной стороны, 

предполагала повышение водопроницаемости почвенного профиля, чтобы исключить 

переувлажнение корнеобитаемого слоя [4]. С другой стороны, ставилась задача максимально 

уменьшить так называемые непродуктивные потери поливной воды – ту её часть, которая 

уходит за пределы активного, корнеобитаемого слоя почвы, которая не потребляется 

растениями. Для каждого региона и каждой культуры оросительная и поливная нормы, число и 

сроки поливов должны рассчитываться индивидуально, с учётом местных почвенно-

климатических особенностей. 

Овощеводство в орошаемых условиях Нижнего Поволжья традиционно занимает 

ведущее место по уровню рентабельности и стабильности доходов. Именно поэтому наши 

экспериментальные исследования были направлены на повышение продуктивности овощных 

культур на основе рационального использования каждого кубометра поливной воды [5-8]. 

Например, дополнительное внесение в почву природного влагоудерживающего мелиоранта на 

системах капельного орошения, позволяет существенно экономить оросительную воду и 

снижать инфильтрационные потери. Экспериментальные исследования проводили на трёх 

опытно-производственных участках (ЭПУ-1, ЭПУ-2, ЭПУ-3) в Волгоградской области в 

течение 2022–2024 гг. Объектами служили сладкий перец (сорт Белозёрка) и морковь (гибрид 

Тангерина F1). 
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Целью исследования являлось определение оптимальных параметров капельного 

полива овощных культур, обеспечивающих максимальную продуктивность при минимальном 

расходе оросительной воды с учетом природно-климатических условий региона. 

Материалы и методы исследований. Полевые экспериментальные исследования 

проводились в 2022–2024 годах на трёх опытно-производственных участках, расположенных на 

светло-каштановых почвах р.п. Кузмичи, Городищенского района Волгоградской области. 

Почвенный покров исследуемых площадей характеризовался следующими показателями: 

содержание гумуса в пахотном горизонте колебалось в пределах 1,7–2,1 %, плотность сложения 

составляла 1,32 г/см³, наименьшая влагоёмкость (НВ) в слое 0–60 см составляет 22,8 % от 

массы абсолютно сухой почвы [9-11]. Контроль за водным режимом почвы осуществлялся 

классическим термостатно-весовым методом с частотой один раз в три-пять суток. Частота 

отбора проб корректировалась с учётом динамики погодных факторов, измерения выполнялись 

ежедневно [12]. Глубины опробования выбраны в строгом соответствии с требованиями ГОСТ 

28268–89. Согласно этому же стандарту, рассчитывались также максимальная 

гигроскопическая влажность и предел влажности, соответствующий устойчивому завяданию 

растений [13-16]. 

На экспериментальном участке №1 (ЭУ-1) исследования проводились на системах 

капельного орошения сладкого перца сорта Белозёрка, с расходом поливной воды 1,2 литра на 

погонный метр в час. На всех вариантах влажность почвы поддерживалась на уровне 70, 80 и 90 

% НВ и контролировалась термостатно-весовым методом, минеральные удобрения вносили 

дробно, с поливной водой, из расчёта N230P150K230. 

На экспериментальном участке №2 (ЭУ-2) исследования проводились на посевах перца, 

но с добавлением природного влагоудерживающего мелиоранта. Мелиорант вносили нормой 5 

т/га, используя три фракции: 3–5 мм, 2–3 мм и 1–3 мм. Контролем служил участок без цеолита 

(KТР). Заделка мелиоранта проводилась в слой 0–20 см с последующей культивацией. 

На экспериментальном участке №3 (ЭУ-3) исследования проводились на системах 

капельного орошения столовой моркови гибрида Танжерина F1. Здесь испытывались три типа 

капельных линий с расходом воды соответственно 0,9 (I тип), 1,8 (II тип) и 2,2 л/ч на погонный 

метр (III тип). Дозы внесения цеолита (фракция 1–3 мм) составили 10 (схема G), 15 (схема H) и 

20 т/га (схема K). Норма минеральных удобрений – N150P60K150, вносимых с поливной водой 

дробно. Во всех вариантах поддерживался дифференцированный режим предполивной 

влажности почвы в интервале 70–80 % НВ. 
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Результаты и обсуждение 

Анализ поливных режимов на объекте ЭУ-1 показал, что с повышением предполивного 

порога влажности от 70 до 90 % НВ поливная норма закономерно снижается – с 343 до 124 

м³/га. Однако одновременно возрастает число поливов: с 13–15 до 37–45 за вегетационный 

период в зависимости от степени засушливости года. Оросительная норма напротив 

увеличивается. Например, в 2022 году при 70 % НВ она составила 4459 м³/га, а при 90 % НВ – 

5130 м³/га. Следовательно, режим с высоким предполивным порогом требует значительно 

большего расхода воды в целом за сезон, что экономически невыгодно. 

Максимальная продуктивность перца получена при поддержании влажности на уровне 

80 % НВ: средняя за три года урожайность достигла 66,3 т/га, что на 20,6 % выше, чем в 

варианте с 70 % НВ, и на 10,9 % выше, чем в варианте с 90 % НВ, представленые в таблице 1. 

При этом средняя масса одного плода составила 141 г, а количество плодов на растении – 6,8 

штуки. 

Таблица 1 – Урожайность сладкого перца в зависимости от предполивного порога 

влажности (2022–2024 гг., среднее) 

Уровень влажности, % НВ Урожайность, т/га Прибавка к 70 % НВ 

70 54,9 – 

80 66,3 +11,3 т/га (+20,6 %) 

90 59,8 +4,9 т/га (+8,9 %) 

 

На объекте ЭУ-2 установлено, что на всех вариантах, при внесении различных фракций 

природного мелиоранта наблюдалась экономия поливной воды. Наибольший эффект достигнут 

при внесении фракции 2–3 мм, при этом оросительная норма снизилась с 4334 м³/га (контроль) 

до 3152 м³/га, то есть экономия составила 1182 м³/га (27,3 %). При этом число поливов 

уменьшилось с 22 до 16, а урожайность повысилась до 67,4 т/га. Коэффициент водопотребления 

на этом варианте опустился до 65,1 м³/т против 84,2 м³/т в контроле. 

В опытах с морковью (объект ЭУ-3) максимальная экономия воды – 1176 м³/га (31,6 %) – 

получена на схеме H при внесении природного мелиоранта нормой 15 т/га и использовании 

капельной линии II типа (таблица 2). Урожайность здесь составила 68,9 т/га, а коэффициент 

водопотребления снизился до 58 м³/т, что почти вдвое меньше, чем на контроле (112 м³/т). 

Увеличение нормы внесения природного мелиоранта на системах капельного орошения до 20 

т/га не дало дополнительного эффекта, что позволяет считать дозу 15 т/га оптимальной для 

светло-каштановых почв.  
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Коэффициент водопотребления на варианте H составил всего 58 м3/т, что в 1,9 раза 

ниже, чем на контроле. Это исключительно высокий показатель, свидетельствующий о том, что 

внесённый природный мелиорант не только предотвращает глубинную фильтрацию, но и 

способствует более продуктивному использованию влаги растениями. 

Таблица 2 – Экономия воды и урожайность моркови при различных нормах внесения 

природного мелиоранта и типах капельных линий 

Схема Оросительная 
норма, м³/га 

Урожайность, 
т/га 

Коэффициент 
водопотребления, м³/т 

Экономия 
воды, % 

KТР 3724 46,3 112 – 

G 3136 56,7 81 15,8 

H 2548 68,9 58 31,6 

K 3332 55,1 87 10,5 

 

Полученные результаты объясняются уникальными свойствами природного мелиоранта. 

Во-первых, его кристаллическая структура содержит систему микропор и каналов, способных 

удерживать влагу в количестве до 30–40 % от собственной массы, постепенно отдавая её 

растениям по мере высыхания почвы. Это позволяет увеличить межполивные интервалы и 

сократить число поливов. Во-вторых, природный мелиорант служит дополнительным 

источником микроэлементов, что улучшает агрегатный состав почвы и повышает буферную 

способность. В-третьих, он адсорбирует избыточные ионы тяжёлых металлов, предотвращая их 

поступление в растения. 

Выводы 

1. Для условий светло-каштановых почв Волгоградской области при возделывании 

сладкого перца оптимальным режимом капельного орошения является поддержание 

предполивной влажности на уровне 80 % НВ. При этом поливная норма составляет 250–260 

м³/га, межполивной интервал варьируется от 2 до 9 суток, а средняя урожайность достигает 66,3 

т/га. 

2. Внесение природного мелиоранта в пахотный слой нормой 5–15 т/га позволяет 

сократить оросительную норму на 18–27 %, число поливов – на 15–25 %, а коэффициент 

водопотребления – на 20–30 %. Наиболее эффективна фракция 2–3 мм. 

3. При выращивании моркови наилучшие результаты достигнуты при комбинации 

капельной линии с расходом 1,8 л/ч на погонный метр и внесении природного мелиоранта 
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дозой 15 т/га, при этом: экономия поливной воды – 31,6 %, урожайность – 68,9 т/га, 

коэффициент водопотребления – 58 м³/т. 

4. Применение природного мелиоранта позволяет начинать весенние полевые 

работы на 10–15 дней раньше обычных сроков за счёт накопления и сохранения влаги в 

пахотном слое в предпосевной период. 

Разработанная технология апробирована в ряде фермерских хозяйств Волгоградской 

области и рекомендована к внедрению. Экономическая эффективность подтверждена: затраты 

окупаются в течение одного-двух сезонов за счёт снижения водоподачи и прироста 

урожайности. 
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Обзорная статья 
УДК 631.674.6 
 

Перспективные направления совершенствования техники и технологий 
капельного орошения 

 
Грушин Алексей Владимирович  

Гжибовский Сергей Александрович 
Коломеец Анастасия Валерьевна 

Малько Игорь Валерьевич 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», г. Коломна, 
Россия 

 
Аннотация. В современных условиях устойчивого развития сельского хозяйства особое 

внимание уделяется инновациям в области систем капельного орошения, которые способствуют 
не только экономии водных ресурсов, но и повышению продуктивности сельскохозяйственных 
культур. Анализируя современное состояние рынка отечественного оборудования капельного 
орошения, можно заключить, что есть множество аспектов, которые необходимо заполнять и 
совершенствовать в плане увеличения эффективности работы оборудования и технологий 
капельного орошения. В частности, актуальными направлениями совершенствования 
технологии капельного орошения являются модернизация трубопроводных систем с 
применением экологически безопасных материалов, в том числе одним из направлений 
развития должно стать создание биоразлагаемых материалов для поливных трубопроводов, что 
снижает негативное воздействие на окружающую среду. Значительно может повысить качество 
процесса капельного полива совершенствование фильтровальных устройств, расширение 
номенклатуры поливных трубопроводов и их капельниц, обеспечивающих более точное и 
равномерное распределение влаги, разработка оборудования для внесения удобрений с более 
равномерной дозацией маточных растворов. Важным аспектом является разработка 
интеллектуальных систем управления поливом и датчиков, которые позволяют контролировать 
применение системы орошения в режиме реального времени с учётом потребности растений на 
основе погодных и почвенных условий. Одним из перспективных направлений развития 
является использование многоопорных дождевальных машин с навесным оборудованием для 
капельного полива, которое расширяет возможности масштабного и эффективного его 
применения, что особенно важно для крупных сельскохозяйственных предприятий. Также, при 
применении капельного орошения необходимо уделять внимание на создание и выпуск 
вспомогательного оборудования для укладки-сборки поливных трубопроводов капельных 
систем, без которого монтаж-демонтаж систем крайне неэффективен. Таким образом, 
комплексное усовершенствование технических и программных средств капельного орошения 
способствует рациональному использованию водных ресурсов, снижению затрат и повышению 
урожайности, что делает эти технологии перспективными для широкого внедрения в 
агропромышленный комплекс. 

Ключевые слова: капельное орошение, оборудование, полив, совершенствование 
технологий. 
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Annotation. In modern conditions of stable farming development, the main attention is paid to 

innovations in drip irrigation systems, enabling not only water resources economy but also increasing 
the farming crop productivity. Analyzing the modern market of native drip irrigation equipment, we 
can see many aspects that must be fulfilled and improved to rise the drip irrigation equipment 
operation and technology efficiency. The actual trend to improve drip irrigation method is modernizing 
of irrigation pipeline systems using ecologically safe materials, such as bio-erodible pipeline materials, 
that eliminate negative environment effect. The quality of irrigation process can be also improved by 
filtering systems modernizing. The widening of pipelines and dripper model range may ensure more 
precise and uniform water distribution. Designing of the new fertilizer equipment enables more 
uniform application of solutions. The important aspect is also the intellectual drip irrigation system 
construction for managing the irrigation system operation and sensors that control the irrigation system 
functioning in real time regime, considering plant consumption, based on meteorological and soil 
conditions. One more perspective trend is to equip the multi-tower irrigation machines with hook-on 
drip devices, that will enlarge possibilities for large-scale using of drip irrigation method, that has a 
great importance for large farming enterprises. Operating drip irrigation systems we also must pay 
attention to design and producing of supplement equipment for burring and connecting of drip 
irrigation pipelines, without this assembling and disassembling of drip irrigation systems may be 
strictly non-effective. So, complex improvement of technical and programmed means for drip 
irrigation systems enables water resources rational use, makes costs lower and increases the yield rates, 
that makes these technologies perspective ones for wide implementation in agricultural and industrial 
complex. 

Keywords: drip irrigation, equipment, irrigation, improvement of technologies. 
 
Введение. Совершенствование оборудования систем капельного орошения направлено 

на повышение эффективности полива, рациональное использование воды и автоматизацию 

процесса. Создание отечественных систем капельного орошения пока находится на стадии 

формирования производственной линейки оборудования и в основном ограничивается 

производством капельных поливных трубопроводов и фильтровальных систем. Оборудование 

для оснащения систем капельного орошения отечественной промышленностью освоено пока не 

в полном объёме, но тенденции на импортозамещение идут быстрыми темпами. За последние 

годы появилось много предприятий по производству лент и трубок капельного орошения, 

фильтров и гидроциклонов, арматуры и средств механизированной укладки капельных линий. 

Направления развития включают: совершенствование трубопроводов, конструкций фильтров, 

капельниц, систем управления, датчиков и систем умного орошения, использование 

многоопорных машин для полива капельным способом, использование биоразлагающегося 

материала в производстве поливных трубопроводов капельной оросительной системы и 

другое.   
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Целью исследования является оценка перспективных направлений развития 

оборудования и технологий капельного орошения.   

Результаты и обсуждение. Анализ материалов по выпускаемому оборудованию для 

систем капельного орошения и технологий его применения позволяет заключить, что 

выпускаемое оборудование пока не в полной мере обеспечивает комплектацию систем 

современного уровня развития технологий. На данный момент в линейке оборудования 

комплектации систем капельного орошения есть существенная нехватка некоторых 

компонентов и средств вспомогательного звена строительства систем.         

Первым звеном для обеспечения долговечности и эффективности функционирования, 

современные системы капельного орошения является совершенствование материалов и 

конструкции трубопроводов, особенно это касается поливных трубопроводов [1]. 

Трубопроводы в оросительных системах выполняют ключевую роль в транспортировке 

поливной воды непосредственно к корневой системе сельскохозяйственных культур. В 

зависимости от условий эксплуатации трубопроводы могут быть стационарными, сезонно-

стационарными или полностью сезонными, что влияет на требования к материалам и способам 

монтажа.  

В капельном орошении предпочтение отдаётся пластиковым трубам, так как они 

устойчивы к коррозии. Для изготовления магистральных, распределительных и участковых 

трубопроводов широко применяются трубы из полиэтилена (ПЭ) и поливинилхлорида (ПВХ), 

соответствующие российским стандартам ГОСТ 18599-2001 [2], ГОСТ Р 56927-2016 [3], ГОСТ 

32415-2013 [4] и ГОСТ Р 51613-2000 [5]. Эти материалы обеспечивают необходимую 

прочность, гибкость и химическую стойкость, что делает их оптимальными для эксплуатации в 

различных климатических условиях и при различных режимах подачи воды. Кроме того, 

использование пластиковых труб позволяет значительно снизить затраты на монтаж и 

обслуживание систем капельного орошения, повышая их экономическую эффективность, 

способствует надёжной и бесперебойной работе системы и улучшению качества полива, что в 

итоге влияет на урожайность и качество продукции сельскохозяйственных культур [6]. В 

перспективе развитие новых полимерных материалов и технологий производства труб может 

ещё более повысить эффективность применения капельных систем орошения.  

В рамках стратегии глобализации рынка и улучшения качества продукции, начиная с 

2013 года, российские производители начали адаптировать процессы изготовления труб к 

международным стандартам с выходом на экспорт своей продукции. Это стало возможным 

благодаря введению и соблюдению ГОСТ 32415-2013 [7], который регламентирует 

производство труб из поливинилхлорида (ПВХ).  
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Для магистральных, распределительных и участковых трубопроводов в системах 

капельного орошения широко используются плоскосворачиваемые мягкие рукава LayFlat 

(LFT). Эти рукава изготавливаются из пластифицированного ПВХ с армированием 

синтетическими нитями, включая полиэстер и полиамид, и обычно поставляются отрезками по 

100 метров. Они рассчитаны на транспортировку воды при температуре до 60 оС и рабочем 

давлении от 2 до 9 атмосфер. Срок их службы составляет 5-7 лет.    

В сезонных системах, особенно для устройства участковых трубопроводов, 

использование LFT трубопроводов является наиболее предпочтительным. Это связано с их 

удобством в эксплуатации, простотой монтажа и демонтажа, возможностью проезда колёсной 

техники при отсутствии давления, что делает их идеальным выбором для временных или 

сезонных систем водоснабжения. 

Кроме того, одним из критических аспектов является химический состав материалов, из 

которых изготовлены трубы. Выбор труб для систем орошения должен основываться не только 

на их физических характеристиках, таких как устойчивость к высоким температурам и 

давлениям, но и на их химической нейтральности. Это обеспечивает не только долговечность и 

надёжность систем орошения, но и способствует здоровому росту растений, что, в свою 

очередь, повышает урожайность и качество сельскохозяйственной продукции. 

Для обеспечения надёжного соединения между шлангами и интеграции капельных 

линий применяется широкий спектр специализированной соединительной и запорной 

арматуры, что способствует удобству монтажа и обслуживания систем орошения. 

Вторым звеном совершенствования оборудования капельного орошения является 

система фертигации, предусматривающая внесение растворённых удобрений, микроэлементов 

и химикатов совместно с поливной водой. Это связано с переходом к более эффективным 

технологиям поддержания оптимального питательного режима почв и рационального 

расходования удобрений, что способствует повышению продуктивности сельскохозяйственных 

культур. 

Введение маточных растворов в систему полива осуществляется двумя основными 

методами: первый – эжекционный, при котором создаётся перепад давления в точке 

подключения подкормочного устройства, что вызывает всасывание концентрированного 

раствора в поток воды за счёт разряжения; второй — инжекционный, предполагающий 

дозированное впрыскивание удобрений с помощью насоса-дозатора (рисунок 1). 
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а – емкость для растворимых удобрений; б – инжекторный насос «Вентури»; в – насос-

дозатор «Дозатрон». 

Рисунок 1 – Типы устройств ввода растворов удобрений в поливную воду 

 
Выбранный тип гидроподкормщика определяет равномерность ввода удобрений в 

поливную воду во времени и пространстве. На рисунке 2 показано, как разнообразные модели 

гидроподкормщиков обеспечивают равномерность содержания удобрений в поливной воде в 

течение всего процесса их введения. 

 
Рисунок 2 – Процесс поддержания концентрации раствора удобрений в оросительной воде при 

введении его через удобрительную ёмкость (а), насос-инжектор (б) и порционный насос-

дозатор типа «Дозатрон» (в). 
 

Ключевым аспектом гидроподкормщиков является равномерность смешивания 

удобрений с водой на протяжении всего процесса дозации. Исследования показывают, что 

различные типы насосов-дозаторов демонстрируют существенные различия качества 

смешивания. Пропорциональный насос-дозатор, типа «Дозатрон», обеспечивает наиболее 

равномерное распределение удобрений, что видно из анализа графиков (рисунок 2). Это делает 

его предпочтительным выбором для обеспечения стабильного и эффективного внесения 

питательных веществ, но подобного типа насосы пока не освоены отечественным 

производством.  
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Насосы эжекторного типа показывают средние результаты. Хотя они достаточно 

эффективны, они не обеспечивают такой же равномерности смешивания, как 

пропорциональные насосы-дозаторы и ведут к потере напора, требуя для работы большого 

перепада давления. Наименее эффективным методом является использование ёмкостных 

смесителей. В начале процесса смешивания концентрация удобрений в воде оказывается 

чрезвычайно высокой, но со временем она стремится к нулю. Это приводит к значительным 

колебаниям в концентрации питательных веществ, что негативно сказывается на 

равномерности их распределения как во времени, так и по площади орошаемого участка. 

Таким образом, выбор насоса для смешивания удобрений с водой должен основываться 

на стремлении к максимальной равномерности распределения удобрений. Пропорциональные 

насосы-дозаторы, благодаря своей способности обеспечивать стабильное и равномерное 

смешивание в процессе всего времени работы, являются наиболее подходящим решением для 

достижения высокой эффективности внесения удобрений, что подтверждается аналитическими 

данными.  

За рубежом усиливается внимание к применению многоопорных дождевальных 

установок в системах капельного орошения. Технология мобильного капельного орошения 

(MDI) и прецизионного мобильного капельного орошения (PMDI), существуют уже более 20 

лет и демонстрируют значительные преимущества. Эти системы, используемые в сочетании с 

круговыми и фронтальными дождевальными машинами, позволяют эффективно распределять 

воду по полю. Запатентованная технология T-L [8] (рисунок 3) успешно объединяет в себе 

дождевальную машину и капельное орошение [9]. Технология PMDI™ предусматривает 

использование шлангов, размещенных на расстоянии 1,5,  1,0 или 0,75 м друг от друга, которые 

перемещаются по полям с различными культурами с помощью дождевальной машины, будь то 

круговая или фронтальная.  

 
Рисунок 3 – Технология PMDI™ на примере дождевальной машины компании T-L 
 

Технология PMDI™ интегрирует преимущества капельного орошения с эффективностью 

использования воды до 95% и объединяет мобильность с экономической выгодой, характерной 
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для систем дождевания. Основные достоинства этой системы включают в себя высокую 

производительность, сокращение потерь влаги на 27-35% благодаря уменьшению испарения и 

снос ветром, а также сохранение сухости междурядий, что способствует более эффективному 

водопользованию [10-12]. 

Капельное орошение на основе технологии PMDI™ представляет собой инновационный 

подход к распределению воды на участке. В отличие от традиционных дождевальных 

установок, оснащённых дождевальными аппаратами или насадками, система предполагает 

использование гибких капельных шлангов, прокладываемых непосредственно по поверхности 

поля вдоль круговых или фронтальных дождевальных машин. В качестве поливных 

трубопроводов на мобильных системах применяются, например, капельные трубки Netafim PC, 

оснащённые компенсаторами давления, что позволяет поддерживать стабильный расход воды 

вне зависимости от рельефа орошаемого участка. 

С точки зрения ресурсосбережения, технология PMDI™ демонстрирует высокую 

экономическую и агротехническую эффективность. Сочетание относительно невысокой 

стоимости эксплуатации круговых дождевальных машин с доказанными преимуществами 

капельного орошения позволяет достигать коэффициента полезного использования водных 

ресурсов на уровне, приближающемся к 95 %, что существенно превосходит показатели 

традиционных систем орошения.  

В рамках научных исследований ФГБНУ ВНИИ «Радуга» было предложено техническое 

решение по модернизации существующих оросительных систем на базе колёсного 

трубопровода ДКШ-64 «Волжанка» [13]. Разработанная схема переоснащения данного типа 

дождевальных машин предусматривает ряд конструктивных изменений, наглядно отражённых 

на рисунке 4.  

 
1 – распределительный трубопровод; 2 – гидрант; 3 – фильтр; 4 – опорное колесо машины; 5 – ведущая 

тележка; 6 – водозаборная муфта; 7 – скользящий хомут; 8 – коллектор; 9 – трубки капельного 

орошения.  
 

Рисунок 4 – Схема адаптации колёсного трубопровода к технологии капельного полива 
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В качестве обязательного дооснащения – необходима установка входного фильтра 

тонкой очистки (позиция 3) с показателем фильтрации не менее 120 mech, оснащённого 

системой самопромывки. Принципиальным отличием модернизированной конструкции 

является замена традиционных дождевальных аппаратов на шарнирных устройствах: вместо 

них к водозаборным муфтам (позиция 6) монтируется специальный коллектор (позиция 8), 

фиксируемый на трубопроводе посредством скользящих муфт (позиция 7). От коллектора с 

интервалом, не превышающим 0,7 м, отходят отрезки слепого шланга, к концам которых 

подключаются капельные трубопроводы протяжённостью до 36 м.  

Анализ гидравлических параметров системы свидетельствует о том, что за один час 

функционирования одного крыла дождевальной машины протяжённостью 400 м 

обеспечивается орошение площади 1,44 га. При этом поливная норма составляет 76,1 м³/га, что 

в два раза ниже аналогичного показателя при дождевальном орошении, равного 160 м³/га. 

Данное обстоятельство обусловливает двукратное увеличение продолжительности полива на 

одной позиции для достижения нормативного объёма водоподачи. 

В результате исследований установлено, что применение капельного орошения с 

использованием дождевальных машин позволяет вдвое увеличить площадь орошаемого участка 

в пределах одной позиции, что в полной мере компенсирует возросшие временные затраты на 

проведение полива и подтверждает высокую технологическую эффективность 

рассматриваемого метода. 

Проведённый технико-экономический анализ эффективности применения капельного 

орошения с использованием мобильного колёсного трубопровода на орошаемой площади 80 га 

свидетельствует о существенном снижении финансовых затрат: по сравнению со стационарной 

системой капельного полива аналогичного масштаба экономия средств составляет более чем 

20-кратную величину, что подтверждает высокую экономическую целесообразность внедрения 

данного технического решения. 

Одним из наиболее актуальных векторов развития современных систем капельного 

орошения на данном этапе развития выступает разработка и внедрение биоразлагаемых 

материалов для поливных трубопроводов капельного орошения. В настоящее время 

подавляющее большинство капельных оросительных систем функционирует на основе 

тонкостенных полиэтиленовых лент, рассчитанных на один вегетационный сезон. Совокупная 

площадь угодий, охваченных подобными системами, достигает порядка 200 тысяч гектаров, что 

в пересчёте на линейные показатели соответствует приблизительно 2,7 миллиарда погонных 

метров трубопроводных изделий, подлежащих демонтажу и последующей утилизации по 

завершении сезона. Вместе с тем процесс переработки данного вида отходов сопряжён со 
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значительными трудностями. К числу ключевых проблем следует отнести отсутствие 

специализированной инфраструктуры для сбора использованных материалов, высокую степень 

их загрязнённости почвенными и растительными примесями, большие объёмы накапливаемых 

отходов, а также существенную финансовую нагрузку, возникающую в ходе организации 

утилизационных мероприятий. Именно совокупность перечисленных факторов обуславливает 

необходимость поиска альтернативных решений, среди которых применение биоразлагаемых 

поливных трубопроводов представляется наиболее технологически обоснованным и 

экологически целесообразным. 

Перспективным решением проблемы накопления полимерных отходов в сфере 

капельного орошения представляется разработка принципиально новых материалов для 

изготовления сезонных поливных трубопроводов. Ключевым требованием к подобным 

материалам является способность к биодеградации либо по истечении регламентированного 

срока эксплуатации (порядка трёх месяцев), либо вследствие введения в капельную систему 

орошения специального химического агента-инициатора деструкции в ходе завершающего 

полива. Данный подход позволил бы кардинально переосмыслить существующие взгляды на 

проблему утилизации расходных элементов систем капельного орошения. Актуальность 

указанного направления обусловлена устойчивой тенденцией к наращиванию объёмов 

применения одноразовых компонентов системы, что неизбежно влечёт за собой 

пропорциональное увеличение массы образующихся вторичных материалов, нуждающихся в 

последующей переработке. Таким образом, внедрение биоразлагаемых полимерных 

композиций в производство капельных лент и трубопроводов однолетнего использования 

способно существенно снизить экологическую нагрузку и устранить саму необходимость 

организации многоступенчатых циклов утилизации отработанных ирригационных материалов. 

Следует учитывать, что в системах капельного орошения применяются различные 

химические вещества: удобрительные растворы для питания растений, а также хлор и кислоты, 

необходимые для очистки и промывки эмиттеров. 

Одним из наиболее перспективных подходов к разработке биоразлагаемых материалов 

для трубопроводов капельного орошения представляется синтез полимерных композитов на 

основе полиэтилена с добавлением крахмалосодержащих компонентов — в частности, 

кукурузного и картофельного крахмала. Существенную роль в данном процессе играет 

введение в состав композиции неионогенных поверхностно-активных веществ, выступающих в 

качестве инициаторов биологического разложения материала [14-17]. Наряду с указанным 

методом активно исследуются и альтернативные технологические решения в области создания 

полимерных материалов с заданными свойствами биодеградации. 
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Разработка саморазрушающихся трубопроводных систем для капельного орошения 

представляет собой актуальную научно-техническую задачу современного агропромышленного 

комплекса. Подобные конструкции должны обеспечивать стабильные гидравлические 

характеристики на протяжении всего вегетационного периода, после завершения которого 

материал трубопровода подвергается естественной биодеградации непосредственно в почве, 

что исключает необходимость демонтажа ирригационной инфраструктуры и предотвращает 

накопление полимерных отходов на сельскохозяйственных угодьях. 

Научным фундаментом для создания таких материалов служат уже апробированные в 

смежных отраслях полимерные композиты на основе полиэтилена с введёнными крахмальными 

компонентами. Данные композиции нашли широкое применение при производстве 

биоразлагаемой упаковки для пищевых продуктов и фармацевтических препаратов, а также 

мульчирующих плёнок в растениеводстве. В ходе исследований установлено, что скорость 

деструкции указанных материалов варьируется в диапазоне от 6 до 36 недель и определяется 

прежде всего соотношением компонентов в исходной полимерной матрице. Регулирование 

данного параметра открывает принципиальную возможность целенаправленного 

проектирования сроков разложения оросительных трубопроводов применительно к конкретным 

агротехническим условиям. 

Перспективным направлением является применение полимеров биологического 

происхождения, синтезируемых на основе природного сырья — крахмала, целлюлозы, 

полимолочной кислоты и иных органических соединений. В европейской научной литературе 

данная категория материалов обозначается термином «компостируемые пластики». 

Нормативная база в данной области достаточно проработана: действующий европейский 

стандарт EN 13432, которому соответствует российский ГОСТ Р54530-2011 [18], 

регламентирует требование о полном разложении упаковочных материалов в условиях 

компостирования в течение не более шести месяцев. Помимо этого, широкое распространение 

получила маркировка «100 % biodegradable», применяемая для идентификации различных 

видов полимерной продукции. Таким образом, замена традиционных полиэтиленовых 

трубопроводов оросительных систем на изделия из биоразлагаемых полимеров представляется 

технически обоснованным и экологически целесообразным решением. 

Проблематика утилизации не ограничивается исключительно однолетними поливными 

трубопроводами, трубопроводы многолетнего использования тоже имеют свои недостатки. 

Среди существенных недостатков многолетних ирригационных систем особого внимания 

заслуживает проблема внутрипочвенных капельных трубопроводов, эксплуатационный ресурс 

которых достигает 15 лет. По истечении гарантированного срока службы извлечение данных 

конструкций из почвенного горизонта не представляется технически возможным. Данное 
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обстоятельство приобретает особую актуальность применительно к сельскохозяйственным 

угодьям, задействованным в системе севооборота: такие участки требуют периодического 

проведения плантажной вспашки с целью разрушения плужной подошвы. При этом 

полиэтиленовые трубки будут выпахиваться на поверхность, засоряя поле.  

Согласно имеющимся исследованиям, период деградации синтетических полимерных 

материалов составляет порядка 400–450 лет, что обусловливает их длительное накопление в 

почвенном покрове сельскохозяйственных угодий. Несмотря на то, что в настоящее время 

данная проблематика не является приоритетной в научном сообществе, прогрессирующее 

увеличение орошаемых площадей неизбежно выдвинет её в число первостепенных задач 

агропромышленного комплекса. Следует отметить, что агросектор в целом формирует до 30 % 

совокупного спроса на биотехнологическую продукцию, однако разработка биодеградируемых 

альтернатив для поливных трубопроводов, способных органично войти в данный сегмент 

рынка, на сегодняшний день остаётся нерешённой научно-технической задачей. В этой связи 

представляется целесообразным заблаговременно сформировать комплексный подход к 

решению указанной проблемы, не дожидаясь критического масштаба её проявления. 

Мировое производство полимерных материалов составляет порядка 335 млн. тонн в год, 

при этом доля биоразлагаемых пластиков в данном объёме не превышает 1 % [19].  

Следует отметить, что отечественная наука и промышленность находятся лишь на 

начальном этапе освоения технологий, связанных с применением биоразлагаемых полимеров 

вообще и в системах капельного орошения, в частности.  

Площадь угодий, охваченных капельным орошением в России, достигла более 220 тыс. 

га, что свидетельствует о динамичном росте данной технологии полива.    

Вместе с тем изучение состояния отечественного рынка производства оборудования для 

капельного орошения выявило ряд существенных пробелов. Российские производители до сих 

пор не обеспечивают полного покрытия технологических потребностей отрасли: в частности, 

остаётся нерешённой проблема недостаточной оснащённости автоматизированных и 

полуавтоматизированных систем капельного орошения отечественными средствами управления 

поливом. Помимо этого, промышленность не располагает необходимым спектром машин для 

механизированной прокладки подземных капельных трубопроводов, а также оборудованием 

для их поверхностного монтажа в составе, например, рассадопосадочных агрегатов. Устранение 

указанных недостатков представляется приоритетной задачей для дальнейшего развития и 

импортозамещения в данном сегменте. 

Одним из ключевых условий эффективного применения капельного орошения является 

обеспечение полноты и непрерывности производственных процессов. В связи с этим 

представляется целесообразным формирование комплексного технического обеспечения для 
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каждой возделываемой культуры, охватывающего все этапы – от предпосевной обработки 

семян и посева до проведения агротехнических мероприятий, сбора урожая и его первичной 

переработки непосредственно в местах производства. При этом реализация данного подхода 

должна осуществляться под контролем соответствующих государственных структур. 

Выявление потребностей в недостающем оборудовании и технических средствах 

целесообразно проводить на основе систематического сбора и анализа заявок, поступающих от 

ассоциаций и хозяйств сельхозтоваропроизводителей, окружных и областных управлений. 

Консолидация полученных данных должна возлагаться на региональный Минсельхоз, который, 

в свою очередь, обеспечивает их передачу научно-исследовательским институтам и 

промышленным предприятиям для организации разработки и серийного производства 

востребованных технических решений. Подобный механизм взаимодействия позволил бы 

существенно сократить технологические недочёты в отрасли.  

Заключение. Анализ выявленных недостатков в комплектации и установке систем 

капельного орошения позволяет определить ключевые векторы технологического развития 

отрасли. В частности, приоритетными задачами следует считать создание отечественного 

производства навесных агрегатов для мобильных оросительных комплексов, а также 

специализированной техники для монтажа и демонтажа многолетних поливных трубопроводов. 

Не менее актуальным представляется совершенствование систем внесения удобрений на основе 

принципа равномерного пропорционального дозирования питательных растворов. Параллельно 

с этим существенное значение приобретает разработка инновационных биоразлагаемых 

материалов для изготовления капельных трубопроводов как однолетнего, так и многолетнего 

применения. Завершающим направлением является освоение и внедрение средств 

автоматизации управления поливом в рамках создания автоматических и полуавтоматических 

систем капельного орошения.  
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Научная статья 
УДК 631.6 
 

Мелиоративное обустройство провинций республики Мали: современное 
состояние, проблемы и перспективы развития 

 
Диарра Алу  

Каблуков Олег Викторович   
ФГБОУ ВО РГАУ−МСХА имени К. А. Тимирязева 

 
Аннотация. Республика Мали, расположенная в зоне Сахеля, является классическим 

примером региона, где дефицит водных ресурсов определяет экономическое развитие и 
выживание населения. Около 60% территории страны занято пустынями и полупустынями. 
Сельское хозяйство, в котором занято более 80% экономически активного населения, формирует 
около 40% ВВП. На основе анализа открытых баз данных Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации ООН (AQUASTAT, FAOSTAT), проектных документов 
Всемирного банка определены направления мелиоративного обустройства провинций 
Республики Мали. 

Основные проблемы мелиоративного комплекса провинций республики Мали разделены 
на следующие направления: низкая эффективность использования водных ресурсов; проблемы с 
качеством воды; экологические проблемы с земельными ресурсами: засоление и деградация 
почв экологические проблемы с земельными ресурсами: засоление и деградация почв; 
институциональные проблемы и социальные конфликты; проблемы трансграничного 
управления водными ресурсами. Ключевая проблема – крайне низкая эффективность 
использования воды (КПД 15-25%). Потенциал экономии составляет 500-800 млн м³/год. 
Экологическая ситуация ухудшается: за 20 лет площадь засоления в секторе Нионо выросла на 
50%, урожайность риса снизилась на 30-50%. Без дренажа деградация будет прогрессировать 

На базе имеющихся наработок по мелиоративному обустройству земель в аридном и 
субаридном климате предложены перспективные направления по развитию отрасли 
водопользования и водораспределительных систем в регионе.  

Правительству Мали рекомендуется принять программу повышения эффективности с 
целевым КПД 50-60% к 2035 г., ускорить строительство дренажа, урегулировать земельные 
отношения, создать платформы для диалога. Среди первоочередных мероприятий: облицовка 
магистральных каналов (снижение потерь на 40-50%); установка водоизмерительных устройств 
(экономия 10-15%); лазерная планировка полей (снижение норм на 15-25%, повышение 
урожайности на 10-20%); внедрение эффективных техник полива (прерывистое затопление, 
полив по бороздам, дифференцированный полив, капельное орошение); строительство дренажа 
в зонах засоления. Рекомендуется внедрение: солнечных насосных установок; 
автоматизированных систем капельного орошения (экономия воды 50-70%).; агровольтаические 
системы - технология совместного использования земельных ресурсов для размещения 
фотоэлектрических преобразователей солнечного света и сельскохозяйственных посевов или 
пастбищ (проект ООН); устройств дистанционного зондирования для мониторинга. 

Ключевые слова: Мали, мелиорация, ирригация, Office du Niger, засоление почв, 
эффективность водопользования, трансграничное управление, Ассоциации водопользователей, 
изменение климата Scientific article, солнечные насосы, агровольтаические системы, 
дистанцион-ное зондирование для мониторинга. 
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Research article 
Land reclamation activities in republic of Mali: present conditions, issues 

and perspectives of development 
 

Diarra Alu, 
Kablukov Oleg Victorovich 

FGBU VO RGAU – MSHA – (Moscow Academy of Farming) named after K.A. Timiryazev, Moscow 
 

Annotation. Republic of Mali is situated in Sahel zone and presents the classic case of the 
region, where economic development and survival of population depends on water resources deficit. 
About 60% of the country area is occupied with the deserts and semi-deserts. Farming where is busy 
more than 80% of economically active population, is forming about 40% of gross national product. On 
the ground of analysis of open data bases of the United Nations Farming Organization (AQUASTAT, 
FAOSTAT), and World Bank project documents, were detected the trends of land reclamation activities 
in Republic of Mali. 

The main problems of land reclamation in Republic of Mali provinces are divided as follows: 
low efficiency of water resources use; water quality problems, ecological problems with land 
resources: soil salination and degradation; institutional problems and social conflicts; problems with 
trans-border water resources management. The key problem is very low efficiency of water use 
(efficiency factor: 15-25 %). Potential savings are 500-800 m3/year. Ecological situation is going to be 
worse: for 20 years areas with salination in Niono sector grew by 50%, rice yield decreased in 30-50%. 
Without drainage soil degradation will go on.  

On the base of present research results of land reclamation activities in arid and sub-arid 
climate were proposed some perspective trends to water managing development and water delivery 
systems in the region. 

It is recommended that Mali government should receive a program on efficiency factor rising 
with the aim up to 50-60% by 2035, to organize faster building of drainage systems, to arrange land 
agreements, to create platforms for dialogue. The first of the most urgent activities are: dressing of 
magistral canals (water lasses decrease in 40-50%); using of water measuring devices (10-15% 
savings); laser fields planning (norm decreasing in 15-25%; yield increase in 10-20%); effective 
irrigation methods implementation (surge irrigation, furrow irrigation, differential irrigation, drip 
irrigation); building of drainage systems in zones of salinization. It is also recommended to use solar 
pump stations; automatic drip irrigation systems (water savings 50-70%), agro-voltaic systems -
technology of common land resources using for placing the devices for photo-electric transformation 
of the sunlight on farming seedings and pastures (UN project; and remote probing devices for 
monitoring. 

Keywords: Mali, land reclamation, Office du Niger, soil salinization, water management 
efficiency, trans-border managing, Water Users Associations, climate change, scientific article, solar 
pumps, agro-voltaic systems, remote probing for monitoring. 
 

Введение и актуальность. Республика Мали, расположенная в зоне Сахеля, является 

классическим примером региона, где дефицит водных ресурсов определяет экономическое 

развитие и выживание населения. Около 60% территории страны занято пустынями и 

полупустынями. Сельское хозяйство, в котором занято более 80% экономически активного 

населения, формирует около 40% ВВП. При этом более 95% всего объема забираемой воды 

используется на орошение, однако лишь малая доля пахотных земель обеспечена ирригацией [1, 

2]. 
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В условиях глобального изменения климата, учащения засух и роста населения проблема 

продовольственной безопасности становится критической. Мелиоративное обустройство 

провинций Мали представляет собой комплексную проблему, от решения которой зависит 

будущее миллионов людей. 

Цель работы – комплексный анализ современного состояния мелиоративного комплекса 

Мали, выявление ключевых проблем и определение перспективных направлений развития на 

основе анализа литературных источников и данных международных организаций. 

Методом исследований является Работа основана на анализе открытых баз данных 

Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (AQUASTAT, FAOSTAT), 

проектных документов Всемирного банка, годовых отчетов Office du Niger, а также научных 

публикаций, индексируемых в Scopus и Web of Science (n = 35) [1–8]. Использованы методы 

систематизации данных, сравнительного анализа, обобщения литературных источников и 

экспертных оценок. Исследования проведены в ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева на кафедре сельскохозяйственных мелиораций 

Обсуждение. Проблемные вопросы использования водные ресурсов Мали затрагивают 

как доступность, так и качество воды, а также экологическое состояние водоёмов.  Основными 

источниками водных ресурсов Мали являются трансграничные реки Нигер и Сенегал. Река 

Нигер – третья по длине в Африке – протекает по территории Мали на протяжении более 1700 

км и формирует Внутреннюю дельту площадью затопления до 40 тыс. км². Река Сенегал в 

значительной степени зарегулирована водохранилищем Манантали (11 млрд м³) [1, 9, 10].По 

данным FAO AQUASTAT, общий ежегодный водозабор в Мали составляет около 6-7 км³, при 

этом более 95% приходится на сельское хозяйство. В распределении водозабора доминирует 

бассейн Нигера (80-85%), где основным потребителем выступает система Office du Niger (120 

тыс. га), потребляющая 1,5-2,0 км³/год. Доля бассейна Сенегала составляет 15-20% [1, 2, 8]. 

Анализ динамики за период 2000-2023 гг. показывает устойчивый рост водозабора и орошаемых 

площадей. Площадь орошаемых земель увеличилась со 180 до примерно 250 тыс. га, а площадь 

Office du Niger выросла с 75 до 120 тыс. га [8]. 
Основные проблемы мелиоративного комплекса провинций Республики Мали разделены 

на следующие направления: 

1. Низкая эффективность использования водных ресурсов. Коэффициент полезного 

действия (КПД) старых ирригационных систем, особенно Office du Niger, составляет при 

транспортировке 30-40%, а общая эффективность (от водозабора до растения) – 15-25% [3, 5, 6]. 

Это значительно ниже международных стандартов (50-60%). Основная доля потерь (40-50%) 

приходится на фильтрацию из земляных каналов, не имеющих гидроизоляции [3, 6]. 
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Оросительные нормы составляют: рис – 12 000 – 20 000 м³/га (фактический водозабор до 25 

тыс. м³/га), хлопчатник – 5 000 - 8 000 м³/га, кукуруза и овощные – 4 000 - 7 000 м³/га [1, 3]. 

Потенциал экономии воды в системе Office du Niger оценивается в 500 - 800 млн м³/год – 

объем, достаточный для орошения дополнительных 40-60 тыс. га [6, 8]. 

Для решения задач гарантированного водообеспечения препятствием является 

неравномерное распределение водных ресурсов и слабое управление ими. Несмотря на наличие 

значительных водных ресурсов на национальном уровне, их распределение неравномерно. Это 

ограничивает доступ многих фермеров к воде для сельского хозяйства 

 На ситуацию негативно влияют факторы изменение климата, включая повышение 

температуры, учащение засух и уменьшение количества осадков, сокращает доступные 

поверхностные и грунтовые воды. Это напрямую влияет на доступность питьевой воды, 

сельскохозяйственную деятельность и продовольственную безопасность. 

Зависимость от подземных вод заключается в том, что значительная часть территории Мали 

находится в зоне пустынь и полупустынь, где подземные воды — основной источник 

водоснабжения. Однако гидрогеологические условия страны изучены недостаточно, а 

эксплуатация водоносных горизонтов может приводить к их истощению или деградации.   

2. Проблемы с качеством воды. Химические анализы подземных вод Мали выявляют 

присутствие в них нитратов, железа (иногда превышающих норму) и радиоактивных элементов. 

Употребление такой воды может вызывать отравления, аллергии, нарушения работы 

щитовидной железы, проблемы с обменом веществ, опорно-двигательным аппаратом и нервной 

системой [8, 9, 10].   

Загрязнение водных ресурсов самый проблематичный фактор водопользования. На качество 

подземных вод влияют различные факторы: 

o Интенсивное использование в сельскохозяйственном производстве, фосфорных и 

калийных удобрений, а также гербицидов приводит к накоплению в воде соединений азота, 

фосфора и калия. 

o Отходы животноводства загрязняют подземные воды органическими веществами, 

солями аммония, калия, фосфатами, сульфатами, хлоридами, а также патогенными организмами 

(бактериями, простейшими, червями). 

o Эксплуатация крупных горнодобывающих предприятий (например, золотодобывающих 

комплексов) может приводить к необратимым гидрогеологическим явлениям регионального 

масштаба, например, к формированию депрессионных воронок из-за откачки больших объёмов 

воды. 
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o Отсутствие инфраструктуры для управления отходами. Во многих районах отсутствуют 

специальные места для свалки мусора и стока канализационных нечистот, что приводит к 

загрязнению подземных вод сточными водами [16-20]. 

3. Экологические проблемы с земельными ресурсами: засоление и деградация почв. 

Интенсивное орошение при отсутствии дренажа привело к вторичному засолению и 

заболачиванию. В секторе Нионо (Office du Niger) за 20 лет площадь засоления увеличилась на 

50% (до 12-15 тыс. га), уровень грунтовых вод поднялся на 3-4 м, а урожайность риса на 

пораженных участках снизилась на 30-50% [4, 7, 8]. 

Исследования Valenza et al. (2000) выявили три фактора засоления: геологический (наличие 

древних солончаков), гидрогеологический (фильтрация вод при низкой проницаемости грунтов 

K = 10⁻⁶ м/с) и климатический (интенсивное испарение). Без создания эффективного дренажа 

деградация будет прогрессировать [4, 9,10,11,13]. 

4. Институциональные проблемы и социальные конфликты. Управление мелиорацией 

осуществляется многоуровневой системой институтов. Ассоциации водопользователей (АВП) 

являются ключевым звеном низового управления, но их эффективность низка из-за слабой 

организации, недостаточной квалификации руководителей и низкой собираемости платежей (до 

40-50%) [11, 12]. 

Выявлены три уровня социальных конфликтов: внутрисистемные (между пользователями 

«головы» и «хвоста» каналов); межотраслевые (между земледельцами и скотоводами); 

конфликты вокруг земельных отношений (неформальные сделки, концентрация земель) [12, 13, 

14].  

Неравенство в доступе к воде между городскими и сельскими районами. По данным на 

2018 год, только около 68% сельского населения Мали имело доступ к базовым услугам 

питьевой воды, а 27% сельского населения использовало незащищённые водные ресурсы для 

питьевого или бытового использования [16,17, 18].   

Риск заболеваний, передаваемых через воду. Нечистая вода повышает вероятность 

заражения паразитарными инфекциями, холерой, брюшным тифом, дизентерией и другими 

диарейными заболеваниями.   

5. Проблемы трансграничного управления водными ресурсами. Мали участвует в двух 

международных организациях. В бассейне Сенегала (OMVS) управление более эффективно 

благодаря четким механизмам распределения (Конвенция 2002 г.) и принципу равного доступа. 

В бассейне Нигера (ABN), объединяющем 9 стран, действует Водная Хартия (2008 г.), 

основанная на принципах справедливого использования без жестких квот, что создает 

конфликтный потенциал в маловодные годы [16,17]. 
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Кроме того, создают проблемы: быстрый рост населения в сочетании с ограниченной 

инфраструктурой ограничивает доступ к чистой воде; урбанизация и промышленный 

рост усугубляют проблему доступности воды; процессы опустынивания в регионе, 

обусловленные климатическими факторами и нерациональной хозяйственной деятельностью, 

также влияют на состояние водных ресурсов.   

Для решения перечисленных проблем требуются меры по улучшению управления водными 

ресурсами, снижению загрязнения, повышению доступности чистой воды, особенно в сельских 

районах, а также развитию инфраструктуры и повышению осведомлённости населения о 

вопросах гигиены и безопасного использования воды. На базе имеющихся наработок по 

мелиоративному обустройству земель в аридном и субаридном климате [18-22] предложены 

перспективные направления по развитию отрасли водопользования и водораспределительных 

систем в регионе по нижеследующим разделам производственно-мелиоративной и 

организационной деятельности 

• Техническая модернизация,  среди первоочередных мероприятий: облицовка 

магистральных каналов (снижение потерь на 40-50%); установка водоизмерительных устройств 

(экономия 10-15%); лазерная планировка полей (снижение норм на 15-25%, повышение 

урожайности на 10-20%); внедрение эффективных техник полива (прерывистое затопление, 

полив по бороздам, дифференцированный полив, капельное орошение); строительство дренажа 

в зонах засоления (приоритет – сектор Нионо) [3, 6, 8]. 

• Технологические инновации,  среди первоочередных мер по внедрению: солнечных 

насосных установок (проект E-Longlife в коммуне Колондиеба, 150 участников) [16]; 

автоматизированных систем капельного орошения (экономия воды 50-70%).; агровольтаические 

системы - технология совместного использования земельных ресурсов для размещения 

фотоэлектрических преобразователей солнечного света и сельскохозяйственных посевов или 

пастбищ (проект ООН); устройств дистанционного зондирования для мониторинга (IWMI) [17]. 

• Институциональные реформы, которые заключаются в: укреплении потенциала АВN 

(обучение, финансовая поддержка); совершенствование и реформы организации трансганичного 

соглашения по водным ресурсам; создании платформ для диалога между земледельцами и 

скотоводами; земельной реформе (долгосрочная аренда, защита прав мелких фермеров); квоты 

для женщин в руководстве АВN (не менее 30%) [15, 16] 

• Региональные инициативы - участие в Сахаро-сахельской инициативе по ирригации 

(2iS) и усиление позиции в переговорах по трансграничным водам (особенно в ABN) [6]. 
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Заключение и рекомендации: 

1. Водные ресурсы Мали базируются на трансграничных реках Нигер и Сенегал. За 25 

лет водозабор вырос на 28-30%, орошаемые площади – на 39%. Доля сельского хозяйства в 

водопотреблении превышает 95%. 

2. Ключевая проблема – крайне низкая эффективность использования воды (КПД 15-

25%). Потенциал экономии составляет 500-800 млн м³/год. 

3. Экологическая ситуация ухудшается: за 20 лет площадь засоления в секторе Нионо 

выросла на 50%, урожайность риса снизилась на 30-50%. Без дренажа деградация будет 

прогрессировать. 

4. Институциональная структура слаба, АВN неэффективны, социальные конфликты 

обостряются. Трансграничное управление в бассейне Сенегала (OMVS) эффективнее, чем в 

бассейне Нигера (ABN). 

5. Перспективные направления включают техническую модернизацию (облицовка 

каналов, дренаж, лазерная планировка), технологические инновации (солнечные насосы, 

капельное орошение), институциональные реформы (укрепление АВП, земельная реформа) и 

региональное сотрудничество. 

Рекомендации: 

Правительству Мали: принять программу повышения эффективности с целевым КПД 50-

60% к 2035 г., ускорить строительство дренажа, урегулировать земельные отношения, создать 

платформы для диалога. 

Международным партнерам: финансировать модернизацию и инновации (солнечные 

насосы, капельное орошение), поддерживать обучение АВП и гендерные программы. 

Ассоциациям водопользователей: участвовать в обучении, обеспечить прозрачность 

финансов, внедрять водосберегающие, почвосберегающие и энергоэффективные технологии. 
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Обзорная статья 
УДК 332.3:631.1 
 

Неиспользуемые земли сельскохозяйственного назначения в РФ: понятие, 
причины и вовлечение в оборот 

 
Девяткина Юлия Петровна  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», г. Коломна, 
Россия 
 

Аннотация. Цель исследования — систематизировать теоретические представления о 
неиспользуемых землях сельскохозяйственного назначения в Российской Федерации, уточнить 
критерии отнесения участков к этой категории, выявить ключевые причины выбытия угодий из 
оборота, а также проанализировать комплекс законодательных, управленческих и 
экономических мер по их возврату в хозяйственное использование, реализуемых по состоянию 
на 2026 год. 

В ходе работы проведен формально-юридический анализ Постановления Правительства 
№ 1482, которое устанавливает признаки неиспользования земель (зарастание сорняками и 
кустарником на 50% площади и более, отсутствие или незначительный объем 
сельхоздеятельности на не заросшей части). Рассмотрена эволюция земельных отношений в 
постсоветский период: от реформы 1990 года и массовой раздачи долей до принятия 
Федеральных законов № 101-ФЗ (2002), № 435-ФЗ (2010) и № 639-ФЗ (2022), которые запустили 
механизм «деприватизации» и автоматического перехода невостребованных долей в 
муниципальную собственность. На статистических данных Росреестра показана динамика 
сокращения сельхозугодий (на 13 млн га с 1990 года) и крайне неравномерное распределение 
неиспользуемых земель по федеральным округам (от 23,64% в ДФО до 1,15% в СКФО). 
Проанализированы пять групп причин неиспользования: экономические, организационно-
хозяйственные, юридические, территориальные и социальные. 

В статье приведены конкретные примеры успешного вовлечения неиспользуемых земель 
в оборот в различных регионах РФ, иллюстрирующие разные механизмы возврата угодий. 
Обоснована необходимость дифференцированного подхода к возврату земель, учитывающего не 
только государственные интересы, но и экономическую целесообразность, социально-
экономические и экологические факторы в комплексе; для части угодий, утративших 
продуктивность, более рациональным может быть перевод в лесной фонд. Дополнительно 
проведен анализ международного опыта решения схожих проблем, что позволило выявить 
перспективные направления для совершенствования российской практики управления 
земельными ресурсами. 

К 2026 году в России сформирован системный подход к вовлечению неиспользуемых 
земель в оборот, включающий ужесточение законодательства (Федеральный закон № 52-ФЗ, 
Постановление № 1943), надзорные мероприятия с применением БПЛА, субсидирование в 
рамках Госпрограммы «Земля» и цифровую инвентаризацию угодий. Предложены практические 
рекомендации для региональных властей, аграриев и муниципалитетов. Промедление с 
возвратом заброшенных полей ведет к удорожанию восстановительных работ вплоть до полной 
потери продуктивности почв, а накопленный резерв неиспользуемых угодий (свыше 50 млн га) 
представляет собой значительный потенциал для развития АПК и укрепления 
продовольственной безопасности. 

Ключевые слова: земли сельскохозяйственного назначения, неиспользуемые земли, 
вовлечение в оборот, невостребованная земельная доля, признаки неиспользования, 
экономическая целесообразность, дифференцированный подход, международный опыт. 
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Annotation. The goal of this investigation is the creation of a system of theoretical notions on 

the unused farming systems in Russian Federations, and to denote a criteria of putting lands to this 
category, to clear the key causes of taking these lands out of rotation as well as analyzing of law, 
management, and economical measures of returning these lands into the economical use, that are 
realizing in 2026. 

During the investigations, researchers had performed a formal and juridical analysis of 
Government Decree # 1482, which denotes the signs of unused land (weeds and bushes growing on 50 
% and more of the area, absence or low agricultural activities on the clear part). The land politics in the 
post-soviet period was studied: from the reform in 1990 and mass shares giving out before the Federal 
Laws enaction in 2002, 2010 and in 2022, that activated the «deprivatization mechanics» and 
proclaimed automatic transfer of unclaimed shares into municipal ownership. By statistic register data 
is shown the dynamics of farming areas decreasing (in 13 mln. ha from 1990) and very ununiform 
unused lands spreading across the Federal Territories (from 23,64 % in Far East Federal Territory up to 
1,15% in North Caucasian Federal Territory). Five groups of causes of not using the land for farming 
were analyzed: economical ones, management and economy ones, juridical ones, territorial and social 
ones. 

By 2026 in Russia was created a system approach to including not used lands into farming 
rotation; it comprises: more strict laws (Federal Law #52FZ, Decree #1943), supervising activities 
with using unmanned flying devices, subsidizing in the frame of the State Program «Zemlya» and 
digital land registration. Some practical recommendations were proposed for the regional authorities, 
farmers and municipal departments. Time delay with taking of abandoned fields into farming rotation 
leads to increasing of the reclamation costs, and stored unused lands (more than 50 million ha) has a 
significant potential for agricultural and industrial complex development and food security increasing. 

Keywords: farming intended lands, unused lands, including into rotation, unclaimed land 
share, signs of non-use. 
 

Введение 

В АПК земля — одновременно и предмет, и средство труда, что делает ее вовлечение в 

оборот важным для продовольственной независимости. Ее использование предполагает 

соблюдение базовых требований. На земле должна осуществляться производственная 

деятельность, она должна эксплуатироваться строго по целевому назначению, 

соответствующему установленной категории. Землепользование должно быть рациональным, то 

есть обеспечивать сохранение полезных свойств почвенного покрова, и предотвращение ее 

деградации и запустения. 

Отсутствие хозяйственной деятельности на земле и ее использование не по целевому 

назначению уже сами по себе наносят вред. А если добавить нерациональную, экологически 

несбалансированную эксплуатацию, это неизбежно приводит к ухудшению качества почвы, 

снижению плодородия и развитию других негативных процессов [1,2]. 
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Ослабление государственного земельного надзора, а к концу 1990-х годов его полное 

отсутствие, ликвидация колхозно-совхозной системы. Наделение сельских жителей земельными 

долями без реального механизма их использования, вдобавок разрушение плановой экономики. 

Все это привело к массовому выбытию сельскохозяйственных угодий из оборота, и в настоящее 

время эта проблема для России стоит особенно остро [1-3].  

Наличие большого количества научных работ, которые рассматривают проблему с самых 

разных сторон, подтверждает, что тема действительно актуальна. Так теоретический фундамент 

землеустроительного обеспечения заложен в трудах С. Н. Волкова [4], экономические аспекты 

раскрыты в монографии А. Л. Желяскова и Д. Э. Сетуридзе [1], комплекс причин 

проанализирован В. Н. Семочкиным с соавторами [5], правовые вопросы эволюции статуса 

невостребованных долей детально рассмотрены в публикациях С. А. Липски и Ф. П. Румянцева 

[6-8], прикладные методики с использованием ГИС-технологий разрабатываются в 

региональных аграрных университетах [9], а международные сопоставления представлены в 

сравнительном исследовании опыта России и Китая [3]. 

Цель статьи — систематизировать теоретические представления о неиспользуемых 

землях сельхозназначения, уточнить понятие, признаки и причины их образования, выявить 

ключевые факторы выбытия угодий из оборота, а также проанализировать комплекс 

управленческих, правовых и экономических мер по возвращению таких земель в хозяйственный 

оборот, реализуемых в РФ по состоянию на 2026 год. В статье представлены региональные 

примеры успешного возврата земель в оборот, обоснована необходимость 

дифференцированного подхода к вовлечению угодий и рассмотрен зарубежный опыт, значимый 

для российской практики. Методологическая основа работы включает: формально-юридический 

анализ нормативно-правовых актов, статистический анализ данных Росреестра и 

ведомственных докладов, а также критический обзор научных публикаций по проблематике. 

Для оценки региональной структуры неиспользуемых земель был применен сравнительно-

географический метод. 

Обсуждение 

Чтобы участок сельхозназначения официально признали неиспользуемым, нужно, чтобы 

выполнялось сразу два условия. Так сказано в Постановлении Правительства № 1482 от 2020 

года. 

Первое условие касается зарастания. Участок считается запущенным, если сорняками из 

специального перечня занята половина площади или больше. Туда же относят самосевные 

кустарники и деревья (не считая защитных лесополос и плодовых насаждений). Еще один 

вариант — образовался плотный дерн из переплетенных корней многолетних сорняков 

глубиной от 15 см. Правда, для пастбищ, где реально пасут скот, делают исключение. Также к 

119



 

признакам заброшенности причисляют явную деградацию почвы. А для особо ценных угодий 

требования жестче: достаточно зарастания всего на 20 %. 

Второе условие — что происходит на оставшейся, не заросшей части участка. Там либо 

вообще нет никакой сельскохозяйственной деятельности, либо она ведется меньше чем на 

четверти площади. Причем работы должны соответствовать тому, для чего земля предназначена. 

Например, на пашне нужно обрабатывать почву и выращивать культуры, в садах — ухаживать 

за многолетними насаждениями и собирать урожай, на сенокосах и пастбищах — заготавливать 

корма или пасти скот, на пасеках — содержать ульи и выращивать медоносы. Для участков под 

научные или широкие производственные цели подойдет любой из перечисленных видов 

деятельности. 

Отдельный случай — когда земля формально используется, но с нарушениями закона. К 

ним относятся самовольные постройки, химическое или радиоактивное загрязнение, отходы I и 

II классов опасности, а также захламление посторонними предметами на 20 % площади и более. 

На засеянных полях нарушением считают сильную засоренность: больше 250 мелких сорняков 

на квадратный метр или больше 8 многолетних (и карантинных) сорняков на метр. Правда, если 

сорняки — это как раз тот самый признак заброшенности из первого пункта, то второй раз их 

уже не учитывают [10]. 

В конце XX – начале XXI века в России произошли политические, экономические и 

социальные преобразования, которые привели к кардинальной перестройке организационной 

структуры сельскохозяйственного производства. Одним из следствий этой перестройки стало 

ослабление контроля за рациональным использованием и охраной земель 

сельскохозяйственного назначения. В начале 1990-х годов был осуществлен переход к системе 

частного землепользования. Принятый закон «О земельной реформе» [11] отменил 

государственную монополию на землю, введя возможность предоставления земельных участков 

(выделение земельных паев) гражданам на правах пожизненного наследуемого владения или в 

аренду. 

Несмотря на предоставление таких условий, сельские жители не проявили стремления 

реализовывать свои права собственности и вести товарное сельскохозяйственное 

производство. Установленные реформой 1990 года права на землю, закрепленные в дальнейшем 

в Конституции РФ, на деле оставались лишь формальностью, как и выделение земельных долей 

из угодий: они существовали как общая долевая собственность. Отсутствие выдела долей на 

местности сделало собственника непричастным к земле и лишило возможности к ее обработке, 

что привело к деградации почв. Смертность и переезды сократили число дольщиков. Кроме 

того, аграрный кризис вызвал массовый вывод угодий из оборота и перевод их в другие 

категории, а брошенные поля зарастали древесно-кустарниковой растительностью. Все это 
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повлекло за собой увеличение площадей неиспользуемых и невостребованных сельхозугодий 

[1,2]. 

Только спустя десять лет после выделения земельных паев был принят Федеральный 

закон от 24 июля 2002 г. № 101-ФЗ «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения» [12], 

который установил порядок контроля за использованием земель сельскохозяйственного 

назначения. Закон ввел два термина: невостребованная доля — та, которой собственник не 

распорядился (не сдал в аренду и т.п.) три года подряд и более; неиспользуемая — та, с которой 

не совершалось никаких действий в течение трех лет с момента приобретения права [1,2,6]. 

Реальная и продуктивная работа с невостребованными долями началась в 2012 г., когда 

вступившие в силу поправки 2010 г. (Федеральный закон № 435-ФЗ) [13] дополнили Закон об 

обороте сельхозземель статьей 12.1 и выделили три группы таких долей: 1) доли умерших, не 

унаследованные никем; 2) доли, которыми собственник не распоряжался три года и более (если 

право не было зарегистрировано); 3) доли лиц, вообще не значившихся в приватизационных 

списках, — самая спорная категория, где даже выданное государством свидетельство не 

гарантирует сохранения права. Эти нормы, по сути, запустили механизм «деприватизации» — 

возврата в муниципальную собственность ранее бесплатно розданной земли. Дальнейшее 

развитие этот курс получил в поправках конца 2022 г. (Федеральный закон № 639-ФЗ) [14]: 

судебный порядок изъятия был ограничен 2024 г., а с 2025 г. все оставшиеся невостребованные 

доли переходят муниципалитетам автоматически, без суда (кроме исков, уже поданных до этого 

срока). Тем самым законодатель рассчитывает окончательно закрыть проблему, тянущуюся с 

приватизации 1990 годов [6]. 

Проблема неиспользуемых земель уходит корнями в земельную реформу 1990-х годов. 

Она до сих пор не завершена и остается сложной и многогранной. 

Последствия этой реформы хорошо видны в цифрах. С 1990 по 2024 год общая площадь 

земель сельскохозяйственного назначения в России резко сократилась: было 638 млн га, а 

осталось 374,9 млн га. Площадь непосредственно сельхозугодий уменьшилась на 13 млн га (со 

213,8 до 200,6 млн га). И столько же — 13 млн га — потеряли особо ценные пахотные земли: их 

площадь упала с 132 до 118,6 млн га [5,8,15]. 

На январь 2025 г. в России общая площадь земель сельскохозяйственного назначения 

составила 371 399,380 тыс. га, площадь неиспользуемых сельхозземель — 50 187,311 тыс. га 

(13,51% от общей площади сельхозугодий РФ), увеличившись по сравнению с 2023 г. на 8 

897,874 тыс. га (21,55%). Такой прирост во многом объясняется изменением методики учета 

(отнесением всей залежи к неиспользуемым угодьям), а также уточнением площадей 

муниципальными образованиями и созданием Единой карты-схемы в рамках Госпрограммы 

«Земля». 
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Крайне неравномерно распределены неиспользуемые земли по федеральным округам, 

что связано с действием экономических, социальных и природных факторов. В таблице 1 

приведены данные по федеральным округам РФ о неиспользуемых землях 

сельскохозяйственного назначения и их доле (в %) от общей площади земель 

сельскохозяйственного назначения [5,16,17]. 

Таблица 1 – Неиспользуемые земли сельскохозяйственного назначения по федеральным 

округам РФ на 01.01.2025 года. 

Федеральный округ Земли сельскохозяйственного назначения 
Площадь земель   
сельхозназначен

ия (тыс. га) 

Площадь 
неиспользуемых 

земель 
сельхозназначен

ия (тыс. га) 

Доля 
неиспользуемых 

земель 
сельхозназначения 

(%) 
Дальневосточный ФО 73889,518 17464,926 23,64 
Центральный ФО 33051,981 7664,201 23,19 
Северо-Западный ФО 28235,594 4015,244 14,22 
Приволжский ФО 54750,630 6469,345 11,82 
Сибирский ФО 86257,924 8533,087 9,89 
Уральский ФО 46499,823 4006,333 8,62 
Южный ФО 35300,959 1880,449 5,33 
Северо-Кавказский ФО 13412,951 153,726 1,15 
 

Как видно из таблицы 1, лидерами по площади неиспользуемых земель 

сельскохозяйственного назначения в РФ являются Дальневосточный и Сибирский федеральные 

округа. Наименьшие площади неиспользуемых земель (от общей площади сельхозугодий РФ) 

расположены в Южном и Северо-Кавказском округах, что обусловлено плодородными почвами 

и благоприятным климатом. 

В процентном выражении наибольшая доля неиспользуемых сельхозземель (от общей 

площади сельхозугодий РФ) зафиксирована в Дальневосточном и Центральном округах, самая 

низкая — в Южном и Северо-Кавказском [16]. 

Для иллюстрации различных механизмов возврата земель в оборот ниже приведены 

конкретные примеры из практики регионов РФ. 

Волгоградская область выступает наиболее репрезентативным примером системной 

работы: с 2014 года здесь вовлечено около 900 тыс. га, из которых 726,6 тыс. га — пашня, 

причем только в 2024 году возвращено 69,6 тыс. га. В 2025 году профилактические меры в 

Городищенском и Камышинском районах позволили дополнительно ввести свыше 10 тыс. га, а 

выданные 150 предписаний подтверждают сочетание жесткого надзора с экономическим 

стимулированием собственников. 
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В Самарской области восстановление 15 тыс. га пашни в 2023 году дало прирост 

производства зерновых на 8%, что наглядно иллюстрирует прямую связь между возвратом 

земель и увеличением валового сбора. 

Хабаровский край демонстрирует эффективность мелиоративного подхода: в 2025 году 

возвращено 2,2 тыс. га, три проекта на 1,5 тыс. га профинансированы из федерального бюджета 

(193,6 млн руб.) — этот пример подтверждает значимость господдержки для капиталоемких 

проектов в сложных климатических условиях. 

Брянская и Тамбовская области показывают — приход крупных агрохолдингов, 

благодаря которым использование земель достигло 95%. 

Отдельного внимания заслуживает технологический аспект: в Московской области в 

2026 году БПЛА обследовано 400 га в Серпухове, изъято 6,3 га; в Ярославской области за 4 

месяца — 10 045 га, поданы иски по 49 участкам, 17 изъяты. Опыт применения беспилотников 

подтверждает их высокую эффективность для надзора на труднодоступных территориях [18-

24]. 

Рассмотрим причины появления неиспользуемых земель сельскохозяйственного 

назначения. 

Главная причина, почему сельскохозяйственные земли остаются неиспользуемыми, это 

экономические факторы. Именно они запускают цепочку выбытия угодий из оборота и не дают 

решить проблему годами. Дело в том, что для большинства сельхозпроизводителей земля 

оказывается экономически недоступной: у них просто нет нужной материально-технической 

базы, а государственная поддержка не покрывает высокие издержки. К тому же агробизнес 

малопривлекателен для частных инвесторов: окупаемость вложений здесь растягивается на 

годы, а само производство связано с массой рисков от природных катаклизмов до рыночных 

колебаний и сложностей с логистикой. Например, чтобы восстановить заросшие или 

заброшенные угодья, требуются огромные вложения, а срок окупаемости таких проектов может 

достигать 25–30 лет и даже больше [1,5]. 

Экономическая неустойчивость аграрного сектора напрямую привела к серьезным 

организационно-хозяйственным проблемам. Например, до сих пор сохраняется общая долевая 

собственность на землю, есть фонды перераспределения, но нет четкого и работающего 

механизма, который позволял бы передавать участки от обанкротившихся хозяйств тем, кто 

готов эффективно их использовать. К тому же из-за отсутствия утвержденных проектов по 

образованию земельных участков сельхозпроизводители не могут рассчитывать на 

долгосрочную перспективу: без гарантий стабильного землепользования сложно планировать 

инвестиции и развивать бизнес. 
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Еще один серьезный барьер — юридическая неурегулированность земельных 

отношений. Действующее законодательство во многом отстает от реальной ситуации: структура 

землепользования уже изменилась, а законы остались прежними. Кроме того, механизм 

управления земельными ресурсами на разных уровнях (от местного до регионального) работает 

слабо. Главная причина в том, что нет специального органа, который мог бы координировать эту 

сферу и приводить правила в соответствие с практикой. 

Институциональные и экономические проблемы напрямую влияют на то, почему многие 

земельные участки не используются, и это связано с их территориальными особенностями. Эти 

особенности можно разделить на две группы. 

Первая группа — приобретенные свойства, которые появились из-за прежних сбоев в 

экономике и управлении землей. Например, разрушились системы землепользования и 

производственная инфраструктура, возникли проблемы вроде чересполосицы (когда участки 

одного владельца разбросаны в разных местах), вкрапливаний (когда один участок 

вклинивается в другой) или неправильной формы наделов. Все это делает обработку земли 

невыгодной. 

Вторая группа — природные факторы. Сюда относятся небольшие размеры контуров 

угодий, удаленность от дорог и хозяйственных центров, сложная топография (раздробленность 

участков), а также земли с низким природным потенциалом, то есть те, что непригодны или 

малопригодны для сельского хозяйства. 

Еще одна важная причина неиспользования земель — социальная. Из-за 

демографического спада (низкой рождаемости) и устойчивой миграции население сельских 

территорий сокращается. Люди, особенно трудоспособные и квалифицированные, уезжают в 

города, потому что там больше рабочих мест, а условия жизни комфортнее. Ситуация 

усугубляется неразвитостью социальной и инженерной инфраструктуры на селе: нет хороших 

школ, больниц, дорог, доступа к современным услугам. Урбанизация — общемировой процесс, 

но в России с ее огромной территорией он особенно опасен для сельского хозяйства, поскольку 

целые районы остаются без работников, способных обрабатывать землю и возвращать ее в 

оборот [5]. 

Сравнительный анализ зарубежных практик показывает наличие различных подходов к 

управлению земельными ресурсами, которые могут быть адаптированы к российским условиям. 

В Китае, столкнувшемся с масштабным выводом земель из оборота вследствие 

индустриализации, применяется централизованное планирование и жесткий административный 

контроль. Ключевой элемент — система «красных линий» для защиты пахотных угодий и 

механизм компенсационного фонда, требующий восполнения площадей при их переводе под 
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застройку. Данный подход демонстрирует высокую эффективность в сохранении ресурсов, 

однако его применение в РФ ограничено различиями в масштабах территорий [3]. 

В странах Евросоюза преобладает рыночный подход, основанный на экономическом 

стимулировании и экологических ограничениях. Для заброшенных угодий разработана 

классификация по степени деградации: при нецелесообразности восстановления земли 

переводятся в лесной фонд или под рекреационные цели с сохранением за владельцем статуса 

сельхозпроизводителя и права на агроэкологические субсидии [1, 6]. Данный опыт наиболее 

ценен для регионов РФ с высоким процентом малопродуктивных угодий. 

В США реализуется программа «Консервационный резерв» (CRP), в рамках которой 

фермеры получают арендную плату за вывод экологически уязвимых земель из оборота и их 

перевод в долгосрочную залежь. В отличие от российской практики, нацеленной на возврат всех 

земель в оборот, американский подход признает, что сохранение природных экосистем может 

быть более рациональным как с экологической, так и с экономической точек зрения [6, 17]. 

Анализ показывает, что однозначный возврат всех неиспользуемых земель в 

сельхозоборот не всегда оптимален. Государственная политика сегодня ориентирована на 

увеличение площади используемых угодий, однако для части территорий экономически и 

экологически более рациональным может быть перевод в лесной фонд или использование для 

рекреационных целей [6]. 

Критериями целесообразности возврата земель должны выступать не только формальные 

признаки неиспользования (зарастание на 50% и более), но и интегральные эколого-

экономические показатели: срок окупаемости капитальных затрат на культуртехническую 

мелиорацию, уровень остаточного плодородия почв, транспортная доступность, наличие 

кадровых ресурсов. В научной литературе предлагается шкала экономической 

целесообразности возврата земель, основанная на сроке окупаемости затрат на 

культуртехническую мелиорацию: 

наиболее целесообразно — окупаемость до 3 лет (краткосрочная) для участков с 

минимальным зарастанием и высоким баллом бонитета; 

целесообразно — окупаемость от 3 до 5 лет (среднесрочная) для земель со средней 

степенью захламленности; 

допустимо — окупаемость от 6 до 9 лет (долгосрочная) для проектов, имеющих 

стратегическое значение для региона; 

нецелесообразно — окупаемость 10 лет и более или отсутствие окупаемости [1, 5]. 

Для земель, попадающих в последнюю категорию, возврат в сельскохозяйственное 

производство экономически необоснован. Их перевод в лесной фонд, создание охотничьих 

угодий или рекреационных зон может принести больший социально-экономический эффект. 
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Например, на Дальнем Востоке и в Сибири, где доля неиспользуемых земель превышает 20%, 

вовлечение удаленных и низкопродуктивных участков в оборот сопряжено с колоссальными 

затратами на логистику и мелиорацию, что делает их возврат заведомо убыточным. В этих 

регионах более рациональной стратегией является инвентаризация и консервация части угодий 

с последующим переводом в лесной фонд или особо охраняемые природные территории [5, 16]. 

Таким образом, необходим дифференцированный подход, при котором решение о 

возврате земель принимается на основе комплексной эколого-экономической оценки, 

учитывающей не только аграрный потенциал, но и региональные приоритеты, климатические 

ограничения, транспортную инфраструктуру и демографическую ситуацию. Разработка и 

внедрение такой методики — одна из ключевых задач земельной политики на ближайшую 

перспективу [1, 5, 6]. 

Заключение 

Для сокращения площади неиспользуемых сельхозземель в России реализуется комплекс 

мер, включающий законодательные изменения, контрольно-надзорную деятельность, 

экономическое стимулирование и цифровую трансформацию отрасли.  

Важным стимулом для этих мер послужило обновление в 2025 г. Доктрины 

продовольственной безопасности РФ, закрепившей задачи по планированию землепользования, 

государственному стимулированию рационального оборота земель, развитию рынка 

землеустроительных услуг, усилению охраны угодий от деградации, внедрению 

дистанционного мониторинга и ужесточению ответственности за бесхозяйственное 

использование участков [7,25]. 

Регламентирован контроль за переводом земель в иные категории и процедура 

установления границ угодий с их обязательным согласованием с Минсельхозом России в 

Постановлении Правительства РФ от 28.11.2025 № 1943, оно вступило в силу 1 марта 2026 г. 

Одновременно скорректирована статья 6 Закона об обороте сельхозземель: начальной ценой 

изъятого участка на торгах теперь является его кадастровая стоимость по данным ЕГРН на дату 

публикации извещения [26-28]. 

Федеральным законом от 01.04.2025 № 52-ФЗ [29] внесены изменения, усиливающие 

охрану сельхозугодий: 

• запрещено изъятие сельхозугодий для добычи общераспространенных полезных 

ископаемых; 

• границы сельхозугодий устанавливаются и изменяются решениями Минсельхоза 

России с приложением графического описания и координат; 

• градостроительная документация, затрагивающая сельхозугодья, подлежит 

обязательному согласованию с Минсельхозом; 
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• с 1 марта 2026 г. введен принцип «двух ключей»: решение о переводе земель 

принимает субъект РФ только после заключения Минсельхоза; 

• с 1 января 2027 г. перевод допускается лишь в ограниченных случаях и полностью 

запрещен для особо ценных продуктивных угодий. 

В рамках Госпрограммы «Земля» за 2022–2025 годы в оборот введено 3,3 млн га ранее 

неиспользуемых земель, что почти на 300 тыс. га превысило плановые показатели. Цель на 2030 

год — вовлечь в оборот не менее 13 млн га. В рамках программы аграриям компенсируется до 

50% затрат на проведение работ; в регионах также реализуются собственные проекты по вводу 

земель [17, 24]. 

Правительство РФ поставило задачу завершить описание границ всех сельхозугодий к 1 

января 2028 г. Уже подготовлены карты для 87 регионов, выявлено 19,6 млн га неиспользуемой 

пашни, пригодной для возврата в оборот. Минсельхоз разработал законопроект о создании 

единого реестра сельхозземель с обязательным землеустроительным сопровождением операций 

(ожидается с 2027 г.) [31,32]. 

К 2026 году сформировался системный подход, сочетающий ужесточение 

законодательства и надзора с субсидированием и созданием прозрачных цифровых баз данных. 

Проведенное исследование позволяет дать несколько практических рекомендаций для 

разных участников земельных отношений.   

Региональным властям стоит довести до конца инвентаризацию невостребованных долей 

там, где они занимают больше 20% всех сельхозугодий — в первую очередь на Дальнем 

Востоке и в Центральной России. Тогда появится четкий реестр земель, которые реально можно 

вовлекать в оборот. 

Аграриям и инвесторам, когда они берутся за заброшенные поля, имеет смысл заранее 

рассчитать не только расходы на расчистку, но и то, на какие субсидии можно рассчитывать (по 

Госпрограмме «Земля» компенсируют до 50% затрат), а также как обстоят дела с транспортной 

доступностью. 

Муниципалитетам пора активнее использовать беспилотники для поиска зарастающих 

участков — опыт Московской и Ярославской областей это подтверждает. А еще хорошо бы 

вести открытые электронные карты неиспользуемой земли, чтобы инвесторы и арендаторы 

видели, где есть свободные участки. 

Особую важность, с учетом проведенного анализа, приобретает разработка и внедрение 

дифференцированного подхода к возврату земель, основанного на комплексной эколого-

экономической оценке каждого участка. Необходимо формировать методику, позволяющую 

разделять угодья на те, возврат которых экономически оправдан, и те, где более рациональным 
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является консервация или перевод в лесной фонд. Такой подход позволит избежать 

неэффективных затрат и сконцентрировать ресурсы на наиболее перспективных площадях. 

Отдельного изучения требуют региональные особенности вовлечения неиспользуемых 

земель в оборот на Дальнем Востоке и в Сибири, где основными барьерами выступают не 

столько правовые, сколько природно-климатические и логистические факторы. 

Неиспользование земель неизбежно вызывает деградацию почвы эрозию, 

переувлажнение, зарастание лесом и кустарником, ухудшение конфигурации участков. 

Учитывая, что продовольственная безопасность страны обеспечена не по всем позициям, 

вовлечение неиспользуемых угодий в оборот становится приоритетной задачей. Промедление с 

их возвратом в оборот ведет к удорожанию восстановительных работ — после трех десятилетий 

простоя затраты сопоставимы с первичным освоением целины. Часть угодий рискует стать 

невозвратной. Колоссальные площади заброшенных, но некогда продуктивных земель 

представляют собой значительный резерв для развития как АПК, так и всей экономики страны 

[5]. 
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