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Аннотация. На сегодняшний день дождевание занимает ведущую роль в 

структуре оросительных мелиораций, а дождевальные машины кругового 

действия являются основным видом применяемой техники. Несмотря на 

широкое распространение, они характеризуются низким коэффициентом 

земельного использования, который для типового квадратного поля 
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составляет около 0,78, а на участках сложной конфигурации может 

снижаться до 0,5 и менее. В рамках государственного задания коллективом 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» разработано технико-технологическое решение, 

позволяющее повысить коэффициент земельного использования до 0,98 за 

счет совместной работы широкозахватной дождевальной машины и 

полустационарной системы с дальнеструйными дождевальными аппаратами, 

управляемыми посредством радиоканала. Ранее проведенная оценка 

инвестиционной эффективности показала, что внедрение предложенного 

решения обеспечивает средний годовой экономический эффект около 7,5 млн 

руб. при сроке окупаемости порядка одного года. Целью исследования 

являлась оценка эксплуатационных затрат при применении 

комбинированной оросительной системы. В соответствии с ГОСТ 34393–

2018 выполнена сравнительная оценка прямых эксплуатационных затрат 

базовой и комбинированной оросительных систем для типового участка 

площадью 49 га. В состав затрат включались затраты на оплату труда, 

топливо и смазочные материалы, ремонт и техническое обслуживание, а 

также амортизационные отчисления. Дополнительно проведена оценка 

влияния длины широкозахватной дождевальной машины в составе 

комбинированной системы на величину прямых эксплуатационных затрат 

для типоразмеров 300, 400, 500 и 600 м. Установлено, что применение 

комбинированной оросительной системы позволяет снизить прямые 

эксплуатационные затраты примерно на 9 % по сравнению с базовой 

системой. Получена аппроксимационная зависимость, описывающая влияние 

длины широкозахватной дождевальной машины на величину 

эксплуатационных затрат. Определено, что минимальные прямые 

эксплуатационные затраты достигаются при длине ШДМ 400 - 500 м и 

составляют 4480 - 4248 руб./га соответственно. 

Abstract. Sprinkler irrigation currently plays a leading role in irrigated agriculture, 

while center-pivot irrigation machines are the most widely used type of irrigation 
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equipment. Despite their widespread adoption, these systems are characterized by a 

relatively low land-use coefficient, which is approximately 0.78 for a typical 

square field and may decrease to 0.5 or lower for fields with complex 

configurations. Within the framework of a state-funded research project, a 

technical and technological solution was developed by the staff of the All-Russian 

Research Institute “Raduga” to increase the land-use coefficient to 0.98 through 

the combined operation of a center-pivot irrigation machine and a semi-stationary 

irrigation system equipped with long-range sprinklers controlled via a radio 

communication channel. A previous assessment of the investment efficiency of the 

proposed solution demonstrated an average annual economic benefit of 

approximately RUB 7.5 million with a payback period of about one year. 

The objective of this study was to evaluate the operating costs of the combined 

irrigation system. In accordance with GOST 34393–2018, a comparative 

assessment of the direct operating costs of conventional and combined irrigation 

systems was carried out for a typical 49-ha field. The cost structure included labor 

costs, fuel and lubricants, repair and maintenance costs, and depreciation charges. 

In addition, the influence of center-pivot machine length on the direct operating 

costs of the combined system was evaluated for machine lengths of 300, 400, 500, 

and 600 m. The results showed that the combined irrigation system reduces direct 

operating costs by approximately 9% compared with the conventional system. An 

approximation model describing the relationship between center-pivot machine 

length and operating costs was obtained. It was determined that the minimum 

direct operating costs are achieved with machine lengths of 400 - 500 m and 

amount to RUB 4,480 - 4,248 per hectare, respectively. 

Ключевые слова: орошение, дождевание, широкозахватная дождевальная 

машина, комбинированная оросительная система, коэффициент земельного 

использования, эксплуатация, прямые эксплуатационные затраты 



Московский экономический журнал. № 6. 2026 

Moscow economic journal. № 6. 2026 

13 
 

Keywords: irrigation, sprinkler irrigation, center-pivot irrigation machine, 

combined irrigation system, land utilization coefficient, operating costs, direct 

operating costs 

 

Вступление. В современной России дождевальное оборудование является 

неотъемлемой частью оросительных систем. По последним данным, доля 

дождевания в орошаемом земледелии превышает 70 %, из которых на 

круговые широкозахватные дождевальные машины (ШДМ) приходится 

порядка 80 %. Основными факторами их широкого распространения 

являются надежность, простота эксплуатации и высокая степень 

автоматизации [2,9]. 

Несмотря на технические преимущества, основным недостатком, 

обусловленным круговой технологией работы, является низкий коэффициент 

земельного использования (КЗИ), который для типового квадратного поля не 

превышает 0,78, а при сложной конфигурации может снижаться до 0,50 [3,7]. 

В рамках государственного задания № 082-00053-25-00 сотрудниками 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» предложено технико-технологическое решение, 

позволяющее устранить указанный недостаток. Предполагается, что 

комбинированная работа ШДМ с полустационарной системой (ПС) с 

дальнеструйными дождевальными аппаратами, управляемыми с помощью 

радиомодулей, позволяет повысить КЗИ до 0,98 в зависимости от 

конфигурации поля [5,8]. 

Для оценки инвестиционной эффективности предложенного решения 

были определены капитальные вложения базовой и комбинированной 

систем, а также рассчитаны годовой экономический эффект и срок 

окупаемости при выращивании различных сельскохозяйственных культур. В 

результате установлено, что средний годовой экономический эффект 

составляет 7,4 млн руб., а срок окупаемости - около одного года. 
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Полученные результаты свидетельствуют о высоком инвестиционном 

потенциале комбинированной системы. Вместе с тем для комплексной 

экономической оценки дождевальной техники требуется дополнительно 

определить эксплуатационные затраты при ее использовании. Для этого 

необходимо сравнить прямые эксплуатационные затраты базового и 

комбинированного вариантов систем [12]. 

Кроме того, поскольку комбинированная система представляет собой 

модернизацию ШДМ за счет дополнительной установки ПС, следует оценить 

влияние длины ШДМ в составе комбинированной системы на величину 

эксплуатационных затрат, что позволит упростить экономический анализ для 

сельскохозяйственных организаций, планирующих модернизацию 

существующих дождевальных машин и внедрение комбинированных систем 

[10,11]. 

В связи с изложенным целью исследования является оценка 

эксплуатационных затрат при применении комбинированной оросительной 

системы. Для достижения поставленной цели необходимо решить 

следующие задачи: 

1. Выполнить сравнительную оценку эксплуатационных затрат базовой и 

комбинированной оросительных систем при сопоставимых условиях. 

2. Оценить влияние длины широкозахватной дождевальной машины в 

составе комбинированной системы на эксплуатационные затраты. 

Методы. В качестве объекта исследования рассматривается 

комбинированная оросительная система, состоящая из широкозахватной 

дождевальной машины (ШДМ) и полустационарной системы (ПС), 

осуществляющей переключение дождевальных аппаратов посредством 

автоматизированной системы управления поливом (АСУП) (рисунки 1 и 2). 
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1 – границы участка; 2 – широкозахватная дождевальная машина; 3 – 

дождевальный аппарат; 4 – магистральный трубопровод; 5 – 

распределительный трубопровод; 6 – радиоканал; 7 – блок управления с 

микроконтроллером; 8 – электромагнитный клапан с приемным модулем 

Рисунок 1. Типовая схема ПС для ШДМ длиной 350 м 

 

1 – шкаф управления ШДМ; 2 – центральная башня ШДМ; 3 – блок 

управления АСУП с модулем передачи радиосигнала; 4 – блок управления 

АСУП с модулем приема радиосигнала; 5 – дождевальный аппарат; 6 – 

электромагнитный клапан 

Рисунок 2. Конструктивная модель комбинированной оросительной 

системы с АСУП 



Московский экономический журнал. № 6. 2026 

Moscow economic journal. № 6. 2026 

16 
 

Оценка эксплуатационных затрат при применении комбинированной 

оросительной системы проводилась в соответствии с ГОСТ 34393–2018 

«Техника сельскохозяйственная. Методы экономической оценки». 

Для расчета затрат, связанных с эксплуатацией дождевальной техники, в 

качестве основного показателя использовались прямые (удельные) 

эксплуатационные затраты на гектар орошаемой площади (Зэкс𝑖), 

определяемые по формуле: 

Зэкс𝑖 = Зо.т𝑖
+ Зтсм𝑖

+ ЗР𝑖
+ А𝑖 + Ив.м𝑖

#(1)  

где: Зо.т𝑖
 – затраты на оплату труда, руб./га; 

Зтсм𝑖
 - затраты на топливо и смазочные материалы, руб./га; 

ЗР𝑖
 - затраты на ремонт и техническое обслуживание, руб./га; 

А𝑖 - амортизационные отчисления, руб./га; 

Ив.м𝑖
 - затраты на вспомогательные материалы, руб./га.  

Затраты на оплату труда (Зо.т𝑖
) рассчитывались по формуле: 

Зо.т𝑖
=

∑ λ𝑘𝜏𝑘𝐾3
𝑛мех.
𝑘=1

𝑊см
#(2)  

где: λ𝑘 – количество работников k-й квалификации, чел.; 

𝜏𝑘 - часовая оплата труда работников k-й квалификации, руб./чел·ч; 

𝐾3 - коэффициент социальных отчислений; 

𝑛мех. - число работников, чел.; 

𝑊см - производительность за 1 ч сменного времени, га/ч [4]. 

Для расчета затрат на топливо и смазочные материалы (Зтсм𝑖
) 

применялась формула: 

Зтсм𝑖
= 𝑔т𝑖

ЦтКсм.м#(3)  

где: 𝑔т𝑖
 - удельный расход топлива, л/ч; 

Цт - цена топлива, руб./л; 

Ксм.м - коэффициент учета стоимости смазочных материалов. 

Затраты на ремонт и техническое обслуживание (ЗР𝑖
) определялись по 

формуле: 

ЗР𝑖
=

∑ БС𝑗
КР𝑗

𝑛м
𝑗=1

𝑊ЭК
10−4#(4)  

где: 𝑛м - число элементов оросительной системы, шт.; 

БС𝑗
 - стоимость j-го элемента оросительной системы (без НДС), руб.; 
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КР𝑗
 - норматив отчислений на ремонт и техническое обслуживание j-го 

элемента оросительной системы за 100 ч работы, %; 

𝑊ЭК - производительность оросительной системы за 1 ч эксплуатационного 

времени, га/ч [1,6]. 

Стоимость оборудования, входящего в состав оросительных систем, 

определялась на основании действующих прейскурантов производителей 

техники, оборудования и материалов [14]. 

Амортизационные отчисления (А𝑖) рассчитывались по формуле: 

А𝑖 =
1

𝑊ЭК𝑖

∑
Бс𝑗

𝑅м𝑗

𝑛м

𝑗=1

#(5)  

где: 𝑅м𝑗
 - амортизационный ресурс j-го элемента оросительной системы, ч. 

Затраты на вспомогательные материалы (Ив.м𝑖
) для оросительных систем 

не учитывались. 

Для обеспечения сопоставимых условий сравнительная оценка 

эксплуатационных затрат базовой и комбинированной оросительных систем 

проводилась с использованием ШДМ длиной 350 м. 

Оценка влияния длины ШДМ в составе комбинированной системы на 

эксплуатационные затраты выполнялась для типоразмеров 300, 400, 500 и 600 

м, являющихся наиболее распространёнными в сельскохозяйственном 

производстве. 

Все расчёты проводились на типовых орошаемых участках квадратной 

формы. 

Результаты 

Технико-эксплуатационные и экономические показатели базовой и 

комбинированной оросительных систем сведены в таблицы 1 и 2. 
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Таблица 1. Технико-эксплуатационные показатели для типового 

квадратного участка площадью 49,00 га  

Показатель Базовая Комбинированной 

Длина ШДМ, м 350 350 

Площадь орошения ШДМ, га 38,47 38,47 

Площадь орошения ПС, га 0 9,52 

Общая орошаемая площадь 

(эффективно орошаемая 

площадь), га 

38,47 47,99 

Коэффициент земельного 

использования 

0,785 0,98 

Производительность, га/ч 

(при поливной норме 300 

м³/га и циклом полива 5 

суток) 

0,32 0,4 

Число обслуживающего 

персонала, чел. 

1 1 

Удельный расход топлива, 

л/ч 

11 12 

 

 Таблица 2. Экономические показатели для типового квадратного 

участка площадью 49,00 га 

Показатель Базовая Комбинированной 

Часовая оплата труда, 

руб/чел·ч 

420 420 

Коэффициент социальных 

отчислений 

1,3 1,3 

Цена дизтоплива, руб/л (на 

май 2026 в Московской 

области) 

78,5 78,5 

Коэффициент учета 

смазочных материалов 

1,05 1,05 

Норматив отчислений на 

ремонт и ТО, % 

8,0 8,5 

Амортизационный ресурс, ч 10 000 12 000 

Стоимость оборудования, 

млн руб. 

15,573 20,699 

 

Для комбинированной оросительной системы нормативы отчислений на 

ремонт и амортизационный ресурс приняты с учетом разнородности ее 

состава, включающего ШДМ и ПС с радиоэлектронными компонентами 

[13,15]. 

Результаты расчетов эксплуатационных показателей для базовой и 

комбинированной систем отражены на диаграмме (рисунок 3). 
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Рисунок 3. Структура прямых эксплуатационных затрат базовой и 

комбинированной оросительных систем 

 

Результаты расчетов показывают, что удельные эксплуатационные 

затраты комбинированной системы ниже по сравнению с базовой примерно 

на 9 %. Снижение достигается за счет повышения производительности и 

уменьшения амортизационной нагрузки вследствие увеличения эффективно 

орошаемой площади. При этом рост затрат на ремонт и техническое 

обслуживание, связанный с усложнением конструкции, не оказывает 

существенного влияния на итоговый уровень затрат. 

Для оценки влияния длины ШДМ на эксплуатационные затраты в составе 

комбинированной системы выполнен расчет капитальных вложений для 

вариантов с различной длиной ШДМ. Результаты расчетов приведены в 

таблице 3. 
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Таблица 3. Капитальные вложения комбинированных систем 

Длина ШДМ, 

м 

Стоимость ШДМ, 

млн. руб. 

Стоимость ПС,  

млн. руб. 

Итого,  

млн. руб. 

300 14,2 4,24 18,44 

400 16,2 6,72 22,92 

500 18,17 9,23 27,4 

600 21,54 12,95 34,49 

 

На основе полученных данных выполнен расчет прямых 

эксплуатационных затрат, по результатам которого построена графическая 

зависимость, представленная на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. Влияние длины ШДМ на прямые эксплуатационные затраты 

( Зэкс ) в составе комбинированной системы 

 

По результатам аппроксимации получена зависимость, описывающая 

влияние длины ШДМ в составе комбинированной системы на прямые 

эксплуатационные затраты: 

y = 0,0468x
2
 - 46,057x + 15485 (R² = 0,9917) 

Установлено, что минимальные прямые эксплуатационные затраты 

достигаются при длине ШДМ 400 - 500 м и составляют 4480 - 4248 руб./га. 

Выводы.  
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1. Проведенная сравнительная оценка эксплуатационных затрат базовой и 

комбинированной оросительных систем показала, что прямые 

эксплуатационные затраты комбинированной системы снижаются примерно 

на 9 % по сравнению с базовой, что обусловлено повышением 

производительности и увеличением эффективно орошаемой площади. 

2. В результате оценки влияния длины широкозахватной дождевальной 

машины в составе комбинированной системы на эксплуатационные затраты 

получена аппроксимационная зависимость, описывающая изменение прямых 

эксплуатационных затрат в зависимости от длины ШДМ. Установлено, что 

максимальные прямые эксплуатационные затраты наблюдаются при длине 

ШДМ 300 м и составляют 5911 руб./га, тогда как минимальные достигаются 

при длине ШДМ 500 м и составляют 4248 руб./га. 
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