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Аннотация. При эксплуатации мелиоративных объектов возникает 

необходимость регулярного наблюдения за показателями их состояния. Анализ 
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этих показателей требует регулярной их актуализации, которая на практике часто 

встречает трудности. Решение проблемы возможно с помощью цифровизаци 

отрасли. Одним из направлений цифровой мелиорации может быть разработка 

цифровых информационных моделей мелиоративных объектов на 

эксплуатационном этапе их жизненного цикла. Для этого необходим сбор и 

анализ больших данных, который возможен в том числе с использованием 

современных технологий, например, дистанционного зондирования Земли, 

беспилотных летательных аппаратов. В статье в общем виде предложен и 

рассмотрен алгоритм мониторинга мелиоративного объекта с помощью 

дистанционных технологий, который может использоваться в качестве базы для 

разработки подробных алгоритмов создания цифровых моделей 

гидромелиоративных систем и отдельно расположенных гидротехнических 

сооружений. Приводятся результаты обследования участка гидромелиоративной 

системы в 2020–2021 годах, орошаемого дождевальной машиной кругового 

действия. Отмечается, что полученные в результате обследования данные могут 

быть использованы для наполнения цифровой модели мелиоративного объекта, 

ретроспективного анализа эффективности и безопасности его эксплуатации. 

Abstract. During the operation of reclamation systems and facilities, it becomes 

necessary to monitor the indicators of their condition regularly. The analysis of these 

indicators requires their regular updating, which encounters difficulties in practice often. 

The solution of the problem is possible through the digitalization of the reclamation. 

One of the areas of digital reclamation (e-reclamation) can be the development of digital 

information models of reclamation systems and facilities at the operational stage of their 

life cycle. This requires the collection and analysis of big data. The collection is 

possible with the use of modern technologies, for example, remote sensing of the Earth, 

unmanned aerial vehicles. The algorithm for monitoring a reclamation systems and 

facilities using remote technologies is proposed and considered in a general form in the 

article. This algorithm can be used as a basis for the development of detailed algorithms 

for creating digital information models of irrigation and drainage systems and separately 

located hydraulic structures (facilities). The results of the inspection of a center-pivot 
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irrigation system in 2020–2021 are presented in the article. It is noted that the data 

obtained as a result of the inspection can be used for the creation of digital information 

model of the reclamation system and for retrospective analysis of the efficiency and 

safety of its operation. 

Ключевые слова: цифровое сельское хозяйство, цифровая мелиорация, 

мелиорация, мелиоративный объект, дистанционное зондирование Земли, 

цифровая информационная модель.  

Keywords: e-agriculture, digital land reclamation, e-reclamation, land reclamation, 

reclamation system and facility, Earth remote sensing, digital information model. 

 

Введение 

При эксплуатации мелиоративных объектов возникает необходимость 

регулярного наблюдения за показателями их состояния, которые в большинстве 

случаев включают характеристику технического и мелиоративного состояния 

гидромелиоративных систем и отдельно расположенных гидротехнических 

сооружений. Федеральный закон № 4-ФЗ от 10 января 1996 г. «О мелиорации 

земель» (с изменениями на 8 декабря 2020 года) в соответствии со статьями 18, 

20, 21, 23 устанавливает, что деятельность федеральных органов исполнительной 

власти и органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации в 

области мелиорации земель включает: паспортизацию мелиоративных систем и 

отдельно расположенных гидротехнических сооружений; организацию учета и 

проведение мониторинга мелиорированных земель; проведение государственной 

экспертизы проектной документации мелиоративных систем и отдельно 

расположенных гидротехнических сооружений; проведение мероприятий по 

контролю за состоянием мелиорированных земель при осуществлении 

государственного земельного надзора в соответствии с законодательством 

Российской Федерации [1]. Федеральный закон разграничивает деятельность по 

наблюдению за состоянием мелиоративных объектов, в том числе проведение 

мониторинга их состояния. 
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Приказ Минсельхоза России от 31 июля 2020 года N 438 «Об утверждении 

Правил эксплуатации мелиоративных систем и отдельно расположенных 

гидротехнических сооружений» [2] гармонизирован с Федеральным законом от 10 

января 1996 г. № 4-ФЗ «О мелиорации земель», ГОСТ Р 58376-2019 

«Мелиоративные системы и гидротехнические сооружения. Эксплуатация. Общие 

требования», Градостроительным кодексом Российской Федерации, Федеральным 

законом от 21 июля 1997 г. № 117-ФЗ «О безопасности гидротехнических 

сооружений», Федеральным законом от 30 декабря 2009 г. № 383-ФЗ 

«Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», сводом правил 

«СП 421.1425800.2018 Свод правил. Мелиоративные системы и сооружения. 

Правила эксплуатации». В соответствии с пунктом 7 части II приказа № 438 

эксплуатация включает периодический осмотр мелиоративных сетей, сооружений 

и оборудования, контроль за подготовкой мелиоративных сетей и сооружений к 

работе в вегетационный период, организацию периодических обследований, а 

также полных технических обследований после завершения вегетационного 

сезона на предмет определения конкретных видов и объемов ремонтных работ. 

При инвентаризации мелиоративных объектов эксплуатационные 

организации, а также подведомственные Минсельхозу России федеральные 

государственные бюджетные учреждения по мелиорации земель и 

сельскохозяйственному водоснабжению часто сталкиваются с необходимостью 

актуализации данных или с их отсутствием, а при обнаружении аварийной или 

чрезвычайной ситуации – с невозможностью точного и оперативного анализа 

причинно-следственных связей. В результате отсутствия данных о текущих 

характеристиках технического и экологического состояния этих объектов 

снижается эффективность мелиоративных мероприятий. Вопросам мониторинга 

мелиоративных объектов, оценке их показателей, инвентаризации 

мелиорируемых земель посвящены многие научные работы, например, [3, 4, 5, 6]. 

Приказ Минсельхоза России от 30 июня 2020 года N 367 «Об утверждении 

Правил содержания мелиоративных защитных лесных насаждений и 

особенностей проведения мероприятий по их сохранению» в соответствии с 
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Федеральным законом № 4-ФЗ от 10 января 1996 г. «О мелиорации земель» 

устанавливает, что обязанность по содержанию насаждений в надлежащем 

состоянии, обеспечивающем выполнение ими своих полезных функций, и по 

проведению мероприятий по сохранению насаждений, в том числе по охране, 

защите и воспроизводству насаждений, возложена на правообладателей 

земельных участков, на которых расположены насаждения [7]. Одним из таких 

мероприятий является регулярное обследование насаждений и оценка их 

состояния, причем в соответствии приказом N 367 при проведении таких 

обследований могут использоваться дистанционные способы, в том числе 

аэрофотоснимки.  

Приказ Минсельхоза России от 30 июня 2020 года N 365 (с изменениями на 

25 мая 2021 года) регламентирует получение физическими и юридическими 

лицами или их уполномоченными представителями сведений о наличии или 

отсутствии мелиорируемых земель на том или ином земельном участке (в 

соответствии с его кадастровым номером) [8]. При этом при осуществлении учета 

(инвентаризации) мелиорируемых земель практики сталкиваются с 

неактуальными данными или их отсутствием в мелиоративном кадастре. 

Очевидно, что ретроспективная и оперативная информация, получаемая в ходе 

дистанционного мониторинга, также может быть полезна для уточнения 

актуальных сведений о наличии или отсутствии мелиорируемых земель на 

конкретном кадастровом объекте. Степанова В.И. и Ишханова А.А. в [9] также 

отмечают, что мониторинг сельскохозяйственных угодий сложно организовывать 

из-за недостатка точных карт, неразвитой сети пунктов оперативного 

мониторинга, отсутствия авиационной поддержки и по другим причинам. 

В последнее время Продовольственной и сельскохозяйственной 

организацией Объединенных Наций (ФАО) [10], сотрудниками научных 

организаций, практиками, руководителями и специалистами Минсельхоза России 

активно используется термин «цифровое сельское хозяйство» и применительно к 

мелиоративной отрасли – «цифровая мелиорация». Одним из компонентов 

цифровизации является сбор и анализ больших данных, в том числе с 
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использованием современных технологий, например, дистанционного 

зондирования Земли, беспилотных летательных аппаратов [11, 12]. Одним из 

направлений цифровой мелиорации может быть разработка цифровых 

информационных моделей мелиоративных объектов, например, на 

эксплуатационном этапе их жизненного цикла. 

В.Н. Щедриным и др. в [13] отмечают, что у мелиоративного комплекса 

России есть все предпосылки для реализации и ускорения темпов цифровизации. 

В этой работе приводится методический подход применения цифровых 

технологий для прецизионного орошения земель. По мнению авторов, проблема 

информационного обеспечения мелиоративной деятельности заключается в том, 

что оно разрозненно и не систематизировано, не приведено к единому цифровому 

формату. 

При реализации условий цифровой мелиорации могут применяться 

различные методы и средства сбора данных. В настоящее время в Российской 

Федерации при эксплуатации мелиоративных систем и отдельно расположенных 

гидротехнических сооружений данные об их состоянии, эффективности и затрат 

на эксплуатацию уже формируются в цифровом формате, но отличающегося от 

указанных в [26] требований. Сведения размещаются в мониторинговых системах 

«РадугаИнформ» [14] и в «ЕФИС ЗСН» информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет» (режим доступа соответственно по адресам: https://inform-

raduga.ru/gts и http://efis.mcx.ru/landing/). 

В работе [12] отмечается, что в настоящее время развиваются технические 

средства дистанционного зондирования Земли, в том числе, с помощью 

беспилотных летательных аппаратов, используемых для экологического контроля 

мелиоративных систем, контроле параметров мелиоративного режима и 

интенсивности роста сельскохозяйственных культур. 

В работе [15] авторы Ермолаева О.С. и Зейлигер А.М. разработали методику, 

которая может рассматриваться в качестве современного геоинформационного 

инструмента анализа данных дистанционного зондирования Земли, необходимого 
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для локализации мест ведения орошаемого земледелия, а также анализа его 

функционирования. 

Chance E.W. с соавторами [16] также разработали алгоритм выделения на 

спутниковых снимках орошаемых и неорошаемых участков с помощью 

нормализованного вегетационного индекса NDVI, улучшенного индекса 

растительности EVI и нормализованного разностного индекса влажности NDMI.  

В работе [17] методы дешифрирования изображений Sentinel-2 (семейство 

спутников дистанционного зондирования Земли Европейского космического 

агентства) с высоким пространственным разрешением использовались для 

описания рисовых ирригационных сооружений (которые включают 

магистральные каналы, участковые оросительные каналы, дороги и т.д.). Опыт 

использования результатов спутникового мониторинга также описывается в 

работе [18]. Данные некоторых исследований по спутниковому мониторингу 

орошаемых культур свидетельствуют о значительной корреляции режимов 

орошения, урожайности и спектральных индексов [19, 20, 21]. Для мониторинга 

режима орошения известно также применение Индекса водного стресса 

сельскохозяйственных культур (The crop water stress index, CWSI), разработанный 

в Лаборатории охраны водных ресурсов Министерства сельского хозяйства США 

(USDA-ARS, Феникс, Аризона) [22]. 

Исследования систем лиманного орошения рассмотрены, например, в 

работах [23, 24], в которых описываются требования к исходным материалам 

дистанционного зондирования, порядок действий при определении площади 

затопления, опыт использования материалов дистанционного зондирования Земли 

в картографическом обеспечении мониторинга земель сельскохозяйственного 

назначения. 

Эти и другие данные свидетельствуют об успешном и эффективном 

применении данных дистанционного зондирования Земли для мониторинга 

различных техноприродных систем. Рабочей гипотезой данного исследования 

является предположение, что важным элементом цифровизации отрасли должно 

явиться создание такой информационной модели мелиоративного объекта, с 
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помощью которой можно оперативно получать актуальную информацию о 

состоянии объекта, анализировать изменение этого состояния, выявлять 

возможные риски развития неблагоприятных ситуаций, анализировать масштабы 

и последствия возникновения чрезвычайных и аварийных ситуаций на 

протяжении всего жизненного цикла мелиоративной системы и отдельно 

расположенного гидротехнического сооружения. Это должно повысить 

эффективность и безопасность их эксплуатации. 

Целью настоящей работы является разработка в общем виде алгоритма 

мониторинга эксплуатируемых мелиоративных объектов в условиях 

цифровизации отрасли. Актуальность данной работы обоснована тем, что у 

мелиоративных объектов в настоящее время отсутствуют цифровые 

информационные модели. Для линейных объектов капитального строительства (в 

том числе для линейных объектов мелиоративных систем и отдельно 

расположенных гидротехнических сооружений) разработка цифровых 

информационных моделей в соответствии с действующими нормативно-

правовыми актами Российской Федерации для является обязательной [25, 26]. 

Методы проведения исследования 

На рисунке 1 в общем виде представлен предлагаемый автором настоящей 

статьи алгоритм мониторинга для использования результатов дистанционных 

наблюдений при анализе состояния мелиоративного объекта. На начальном этапе 

мониторинга составляется техническое задание на обследование мелиоративного 

объекта, выбирается способ получения данных (спутниковые снимки или с 

помощью беспилотных летательных аппаратов). Как правило, мониторинг 

показателей состояния мелиорируемых земель включает определение площадей 

(коэффициента земельного использования КЗИ, общей мелиорируемой площади, 

площади земель с деградационными процессами, площади занятие линейными 

сооружениями и др.), наличие и тип сооружений, мелиоративной техники 

(например, дождевальных машин) и другие показатели. 
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Рисунок 1. Предлагаемый алгоритм мониторинга мелиоративного объекта с 

помощью дистанционных технологий 

 

Техническое задание должно отвечать целям и задачам обследования и 

учитывать текущую ситуацию на мелиоративной системе или гидротехническом 

сооружении (аварийные и чрезвычайные ситуации, развитие деградационных 

процессов, вегетационный период сельскохозяйственных культур, обследование 

для целей разработки проектов культуртехнических работ и др.). На следующем 

этапе проводят непосредственное обследование дистанционными методами 

мелиоративного объекта и получение необходимых данных (например, 

спутниковые снимки в различных спектральных каналах, данные 

фотограмметрической съемки, полученные с помощью беспилотного 

летательного аппарата снимки, облако точек для цифрового моделирования 

сооружений и др.), требуемый для построения цифровых моделей местности. 

Необходимо учитывать, чтобы характеристики мелиоративного объекта 

соответствовали требованиям, определенным в техническом задании на 

обследование. При необходимости дополнительно получают различные 

тематические данные, например, с помощью различных спектральных индексов, 

подобных NDVI, NDMI и др., описанным в примерах из научной литературы 

выше. Подготовка заключения по результатам обследования предполагает 

интерпретацию полученных данных и их анализ, для оценки технического, 

экологического или мелиоративного состояния объекта, в зависимости от целей и 

задач, определенных в техническом задании на обследование. Полученные 
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данные должны иметь цифровой электронный формат, установленный в [26], для 

формирования цифровой модели объекта. Результаты каждого обследования 

дистанционным методом служат основой ретроспективной базы данных 

цифровых моделей мелиоративных объектов, которые по смыслу цифровой 

мелиорации должны соответствовать текущей ситуации на эксплуатируемом 

объекте, то есть регулярно актуализироваться. Таким образом определяется 

цикличный характер рассматриваемого на рисунке 1 алгоритма.  

По предложению автора, цифровая модель мелиоративного объекта на 

эксплуатационном этапе его жизненного цикла в соответствии с форматами 

электронных данных, указанных в [26], должна включать цифровую модель 

местности (содержит цифровую модель рельефа, цифровую трехмерную модель 

объекта, например, сооружения), различные тематические данные, проектные 

материалы, ортофотоплан и может дополняться различными иными материалами, 

которые характеризуют мелиоративный объект. 

При мониторинге состояния эксплуатируемых мелиоративных объектов 

могут использоваться данные, полученные с помощью беспилотных летательных 

аппаратов. Автором настоящего исследования проведено обследование участка 

гидромелиоративной системы, расположенной в Коломенском городском округе в 

хозяйстве ЗАО «Озеры» в Жилевском отделении. Участок орошается 

электоприводной машиной кругового действия ЭДМ «Reinke» (длина 400 

метров). В сезон 2020 года на участке выращивали картофель, в 2021 году – лук 

на репку, а часть орошаемого поля была засажена яровой пшеницей. На участке 

наблюдается ирригационная эрозия, в задачи эксплуатации гидромелиоративной 

системы входит оценка динамики развития деградационных процессов.  

Съемка участка гидромелиоративной системы выполнена с помощью 

беспилотного летательного аппарата (Hubsan Zino PRO), запрограммированного 

на режим облета по точкам с заданной геопозицией (траектория движения по 

точкам с известными GPS-координатами, точность перемещения между которыми 

контролируется с помощью связи со спутниками Земли), полет проходил на 

высоте 270 м. В результате получена серия последовательных изображений 



 

 

 
903 

 

International agricultural journal 6/2021 

 

 

 

 

 

фрагментов участка, которые ориентировались по сторонам света, накладывались 

друг на друга и путем обработки с помощью компьютерной программы 

объединялись в ортофотоплан (с геопривязкой, например, с помощью 

PHOTOMOD ver. 6.0.2.1823 (2015), Agisoft Metashape ver. 1.7.2 build 12070 и 

подобные, а также для предварительных анализов без геопривязки могут быть 

использованы графические редакторы, такие как Adobe Photoshop ver. 23.1 и 

аналогичные с функцией создания панорамных изображений). Таким образом 

получена исходная мозаика изображений для последующей дешифровки. 

В данном исследовании приведен пример оценки коэффициента земельного 

использования (КЗИ), который вычислялся по формуле: 

КЗИ = Fнт / Fбр, д.е., 

где Fнт – площадь «нетто» оросительной системы, занятая посевами 

сельскохозяйственных культур и насаждениями, полив которых предусмотрен 

проектом; Fбр – площадь «брутто», которая включает в себя непосредственно 

поливаемую площадь («нетто») и площадь, занятую каналами, сооружениями, 

дорогами, лесными полосами, постройками, отчуждения, а также под 

небольшими участками в границах общей орошаемой площади, но не орошаемой 

по почвенно-мелиоративным и другим условиям. 

Также вычислялась доля площади f (%) мелиоративной системы, на которой 

наблюдаются эрозионные процессы, по формуле: 

f = [Fнеуд / Fбр] 100%, 

где Fнеуд – площадь земель системы с эрозионными процессами. 

Результаты и обсуждение 

На рисунке 2 показаны ортофотопланы обследованного участка. 
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А       Б 

Рисунок 2. Ортофотопланы в 2020 (А) и 2021 (Б) годах (исходные мозаики) 

На рисунке 3 показаны результаты дешифровки ортофотопланов. 

 

А       Б 

Рисунок 3. Результаты дешифровки ортофотопланов участка гидромелиоративной 

системы в 2020 (А) и 2021 (Б) годах: 1 – граница участка, в пределах которого 

возделывается орошаемая сельскохозяйственная культура; 2 – крыло 

дождевальной машины; 3 – неподвижная опора с гидрантом; 4 – сектор 

перемещения дождевальной машины; 5 – ирригационная эрозия; 6 – канал; 7 – 

следы от колес 

 

При дешифровке ортофотоплана в 2020 году установлено, что коэффициент 

земельного использования составил 0,82. В 2021 году КЗИ составил 0,78 (на 5% 

ниже по сравнению с 2020 годом). Эрозионные процессы в 2020 году 
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наблюдались на 4,7% территории участка от общей мелиорируемой площади, в 

2021 году – на 6,2% территории. 

Эти результаты могут быть использованы для наполнения цифровой модели 

мелиоративного объекта. Стоит отметить, что для данного участка системы 

приведенные данные являются элементом ее цифровой модели, однако 

наблюдение за деградационными процессами с помощью цифровой модели может 

помочь оценить динамику развития деградационных процессов (ирригационной 

эрозии) и эффективность мелиоративных и защитных мероприятий. 

Выводы 

Из анализа полученных в результате обследования участка 

гидромелиоративной системы, расположенной в Коломенском городском округе в 

хозяйстве ЗАО «Озеры» в Жилевском отделении, следует, что с 2020 по 2021 

годы эффективность земельного использования снизилась на 5%, а площадь 

земель с эрозионными процессами возросла на 1,5%. 

В статье в общем виде предложен и рассмотрен алгоритм мониторинга 

мелиоративного объекта с помощью дистанционных технологий, который может 

использоваться в качестве базы для разработки подробных алгоритмов создания 

цифровых моделей гидромелиоративных систем и отдельно расположенных 

гидротехнических сооружений. Представленные в работе материалы могут быть 

использованы Минсельхозом России, специалистами мелиоративных научно-

исследовательских, проектных, эксплуатационных и сельскохозяйственных 

организаций, занимающихся контролем и оценкой состояния мелиоративных 

объектов, а также вопросами цифровизации мелиорации. 
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