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Представлены результаты исследований по формированию теоретических 
и практических рекомендаций сельхозтоваропроизводителям, подготавливающим 
требования для разработки, внедряющим и эксплуатирующим системы 
автоматизации агропроизводства в мелиоративном секторе экономики. 
Объектом исследований служили системы управления мелиоративным режимом 
агроэкосистем, предметом – системы автоматизации технологических процессов 
агропроизводства. В качестве методической основы проведения НИР был выбран 
информационно-аналитический подход, включающий в себя системный и сравнительный 
анализ, методы экспертной и эвристической оценки полученных результатов. 
Выполнен анализ использования возможностей, преимуществ и достижений 
цифровизации и автоматизации производственных процессов агробизнеса, 
выявивший серьезное отставание процедур и операций внедрения в производство 
уже разработанных цифровых технологий. Сформулированы и решены задачи 
эффективного становления цифровизации агропроизводства, ориентированные 
на приоритетное использование цифровых компетенций всех участников процесса 
агробизнеса в целом и каждого участника в отдельности. Разработан в универсальном 
формате алгоритм действий при внедрении систем автоматизации мелиорируемых 
агроэкосистем, обеспечивающий успешность их функционирования. Сформированы 
мероприятия по внедрению автоматизированных технологий управления 
агроэкосистемами, способствующие эффективности цифровизации агропроизводства. 
К ним относятся выбор участка применения АСУ ТП, оценка потребности в ресурсах 
для успешного функционирования новаций, формирование и реализация мероприятий 
по проведению строительно-монтажных работ, пуско-наладочные работы и опытная 
эксплуатация средств автоматизации, создание инструктивно-методического 
обеспечения производственной эксплуатации автоматизированных технологий. 
Таким образом, в сложившихся реалиях становления цифровизации агропроизводства 
на мелиорируемых землях возрастает роль формирования у товаропроизводителей 
новых знаний и навыков управления производственными процессами, образующих единую 
систему с производством продукции, что позволяет минимизировать сроки внедрения 
значимых результатов исследований в практику эксплуатации земледельческих систем.
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The publication presents the results of research on the formation of theoretical and practical 
recommendations for agricultural producers, preparing requirements for development, implementing 
and operating automation systems for agricultural production in the reclamation sector of the economy. 
The object of research was the management systems of the reclamation regime of agroecosystems, 
the subject – the systems of automation of technological processes of agricultural production. 
As a methodological basis for conducting research, an information-analytical approach was chosen, 
including a systematic and comparative analysis, methods of expert and heuristic assessment 
of the results obtained. An analysis of the use of the opportunities, advantages and achievements 
of digitalization and automation of production processes in agrobusiness was carried out, which 
revealed a serious lag in the procedures and operations for introducing already developed digital 
technologies into production. The tasks of the effective formation of digitalization of agricultural 
production, focused on the priority use of digital competencies of all participants in the agribusiness 
process as a whole and each participant separately, have been formulated and solved. An algorithm 
of actions in the implementation of automation systems for reclaimed agroecosystems has been 
developed in a universal format, ensuring the success of their functioning. Measures have been 
developed for the introduction of automated technologies for managing agroecosystems, contributing 
to the effi ciency of digitalization of agricultural production. These include: the choice of the site 
for the application of the APCS, the assessment of the need for resources for the successful functioning 
of innovations, the formation and implementation of measures for the construction and installation 
work, commissioning and trial operation of automation equipment, the creation of instructive 
and methodological support of production operation of automated technologies. Thus, in the current 
realities of the formation of digitalization of agro-production on ameliorated lands, the role 
of the formation of new knowledge and skills in managing production processes, forming a single 
system with the production of products, increases, which makes it possible to minimize the time 
for introducing signifi cant research results into the practice of operating agricultural systems.
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Введение. Система растениеводства аг-
ропромышленного комплекса – сложная, мно-
гогранная система, играющая важную роль 
в экономике любого государства. При этом 
состояние указанной агроэкосистемы неодно-
значно и нестабильно. Оно способно меняться 
буквально в течение короткого времени, что 
существенно влияет на результат ее функ-
ционирования – в частности, на урожай-
ность [1, 2]. Такая неустойчивость агроэко-
систем является одной из основополагающих 
причин замедленного внедрения информа-
ционных, цифровых технологий в повседнев-
ную практику агробизнеса. Искать варианты, 

подбирать в буквальном смысле удобные и эф-
фективные технологии необходимо. В против-
ном случае рассчитывать на конкурентоспо-
собность сельскохозяйственной организации 
в современных реалиях открытой экономики 
не приходится [3, 4].

В данном аспекте определяющими фак-
торами успешности агробизнеса становятся 
опыт и теоретическая подготовка людей, при-
нимающих управленческие решения. Мелио-
ративная деятельность не является исключе-
нием в этом отношении. Потребность в авто-
матизации технологических процессов в мели-
оративном комплексе объективно обоснована, 
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однако подходить к данному направлению не-
обходимо предельно серьезно и ответственно.

На территории Российской Федерации 
в частности, и по всему миру в целом, недо-
статочно развита система подготовки специ-
алистов, способных осуществить разработку, 
внедрение, апробацию, пуск и наладку АСУ 
ТП именно для мелиоративного сектора [5, 6]. 
Здесь существуют определенные тонкости 
и нюансы, в первую очередь связанные с необ-
ходимостью IT-специалистов не только иметь 
достаточно глубокие познания в области ав-
томатизированных систем в целом, но и вла-
деть информацией о специфике проведения 
мелиоративных мероприятий. Именно по этой 
причине назрела необходимость системати-
зировать существующий опыт в области раз-
работки, внедрения и эксплуатации АСУ ТП 
в мелиорации, а также оформить теоретиче-
ские постулаты с точки зрения их практиче-
ского применения.

Цель исследований – создать теорети-
чески обоснованные и практически апробиро-
ванные рекомендации для сельхозтоваропро-
изводителей, интегрирующие накопленный 
опыт сферы мелиорации в части эффективно-
го применения процедур, операций и алгорит-
мов внедрения и использования АСУ, гаран-
тирующие успешность их функционирования.

В настоящее время отечественные агра-
рии, определяющие требования к функци-
ональным особенностям создаваемых АСУ, 
внедряющие и использующие решения по циф-
ровизации в агропризводстве мелиорируемого 
земледелия, в значительной мере лишены до-
ступа к такой информации, та к как ранее суще-
ствующая система нормативно-правового и нор-
мативно-методического обеспечения производ-
ства разрушена, а новая еще не создана. Можно 
отметить недостаточное внимание к указанной 
проблеме не только отечественной науки [2].

Для реализации цели выполнена поста-
новка и решены следующие задачи:

• формирование перечня необходимых 
для штатного функционирования автомати-
зированных технологий агробизнеса матери-
алов и оборудования;

• определение требований к проведению 
строительно-монтажных работ;

• надежная наладка, апробация, опытное 
использование разработанных агротехнологий;

• обоснование порядка и правил исполь-
зования автоматизированных систем управле-
ния и соответствующего оборудования;

• оценка кадрового обеспечения автома-
тизации.

Материалы и методы. Цифровизация 
агропроизводства заявила о себе не сегодня. 
Ее становление, начавшееся в 80-е гг. прошло-
го столетия, обусловлено зарождением и реа-
лизацией в агробизнесе концепции «точных 
технологий» [7]. За прошедший период, даже 
при очевидном отставании цифровизации оте-
чественного агропроизводства от показателей 
«продвинутых» секторов экономики РФ и за-
рубежья, получено множество релевантной 
информации об эффективности применения 
цифровизации в агропроизводстве, способ-
ствующей действенному регулированию поч-
венного плодородия и продуктивности агро-
фитоценозов [8-10].

Накопленный потенциал возможностей 
цифровизации и автоматизации производ-
ственных процессов до недавнего времени 
должным образом не использовался. Темпы 
внедрения в производство уже разработанных 
цифровых технологий значительно отставали 
от интенсивности их создания. Вместе с тем, 
как показывает опыт общественного эконо-
мического развития, успех производства ба-
зируется на инновационных решениях, обу-
словленных новыми знаниями и навыками, 
использование которых позволяет оптимизи-
ровать внедрение достойных результатов ис-
следований в практику [11-13]. Формирование 
исследовательского вопроса НИР в форма-
те повышения цифровых компетенций всех 
участников процесса агробизнеса, представ-
ляющих важный инструментарий преобразо-
вания во всех областях экономической науки 
и практики, является весьма своевременным.

Объектом исследований служили си-
стемы управления мелиоративным режимом 
агроэкосистем, предметом исследований – си-
стемы автоматизации технологических про-
цессов агропроизводства. Базовой основой те-
ории познания процессов создания и эксплуа-
тации автоматизированных систем управле-
ния агропроизводством на мелиорируемых 
землях служили методы информационно-а-
налитического подхода. Последние включали 
в себя методы системного и сравнительного 
анализа, экспертную и эвристические оценки 
полученных результатов.

Результаты и обсуждение. Высокое 
качество проектирования и последующая 
успешная разработка автоматизированной 
системы управления технологическими про-
цессами в мелиорации (АСУ ТП), безусловно, 
важны. Им необходимо уделять максимум 
внимания и практиковать предельно ответ-
ственный подход к вопросам непосредственной 
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реализации. Но не менее, а возможно, и бо-
лее значимыми, являются этапы внедрения 
в производство и последующей эксплуатации 
системы автоматизации управления. Именно 
на этом этапе в полной мере реализуется весь 
потенциал АСУ с технической и экономиче-
ской точки зрения [14, 15].

Практика компаний, проводивших циф-
ровые преобразования управления агротех-
нологиями растениеводства, показывает, что 
его успешность зависела от глубины интегра-
ции с изменяющимися методами управления 
производством. Совместное применение ав-
томатизации способов управления и транс-
формация методической направленности 

управления увеличивают прибыль предпри-
ятия в среднем на 26%. При дифференциро-
ванной трансформации только методов управ-
ления прибыль не превышает 9%. Моновне-
дрение автоматизированных технологий без 
изменений методов управления снижает при-
быль на 11%.

Последовательность действий в каждом 
конкретном аграрном предприятии будет 
иметь свои особенности и нюансы, связан-
ные с профильным родом деятельности пред-
приятия и природными условиями. Однако 
в универсальном формате алгоритм действий 
при внедрении АСУ ТП в мелиорации будет 
выглядеть следующим образом (рис.)

Рис. Алгоритм внедрения АСУ ТП в мелиорации
Fig. Algorithm of APCS introduction in land reclamation

При определении мелиорируемого зе-
мельного участка для внедрения автоматизи-
рованного управления необходимо учитывать 
отечественный и мировой опыт. Он свиде-
тельствует о том, что на участках (хозяйствах, 
фермах) с площадью обрабатываемых земель 
менее 10 га автоматизация мелиоративных 
процессов теряет свою актуальность и далеко 
не всегда оправдана технико-экономическими 
показателями. В частности, окупаемость АСУ 
растягивается на несколько десятилетий, что 
далеко не всегда целесообразно для неболь-
ших хозяйств. С другой стороны, автомати-
зация больших площадей, превышающих 
200-300 га, без разбиения на модульные сек-
ции с организацией многоуровневой системы 
управления также нецелесообразна, посколь-
ку теряется достаточная степень контроля над 
процессами.

Выбор участка следует осуществлять 
с учетом следующих аспектов:

1. Топографические особенности, геоме-
трия и точные границы земельного участка, 
наличие и крутизну склонов.

2. Доступ к источникам воды, компонен-
там других объектов инфраструктуры (хозяй-
ственные постройки, животноводческие ком-
плексы, дороги, коммуникационные каналы, 
линии электропередач и т.д.).

3. Почвенные условия (качественный 
и количественный состав) объекта управления.

4. Планируемый состав возделываемых 
сельскохозяйственных культур.

Одним из основных природным компо-
нентов, с которым работает АСУ ТП мели-
оративного комплекса, является вода. К ее 
составу и качеству предъявляются опреде-
ленные требования, реализацию которых не-
обходимо в обязательном порядке учитывать 
при внедрении технологий автоматизирован-
ного управления агроэкосистемами. К ним 
относятся:

• наличие взвешенных механических ча-
стиц, их концентрация и предельные размеры;

• содержание минеральных солей, ок-
сидов металла, в первую очередь – железа, 
марганца, калия, натрия и других элементов;

• концентрация биологически активных 
компонентов (как вариант – водорослей).

Конкретные характеристики воды долж-
ны быть согласованы с техническими требо-
ваниями к оборудованию, которое с ней кон-
тактирует.

Формирование комплекса действенно-
го оборудования и материалов, необходимого 
для функционирования автоматизирован-
ной технологии агропроизводства, является 
в целом немаловажным условием успешности 
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цифровизации. В данном вопросе в полной 
мере необходимо полагаться на сформиро-
ванные разработчиком автоматизированной 
системы управления спецификации. Она 
в обязательном порядке входит в комплект 
документации, предоставляемой заказчику 
по окончании разработки проекта.

В некоторых случаях найти конкретный 
материал или компоненты оборудования: дат-
чики, роутеры, двигатели и т.п. указанного 
типа и модели – найти бывает крайне сложно 
даже под заказ. Иногда производители просто 
снимают подобные товарные позиции с произ-
водства. В этом случае предполагается исполь-
зование аналогов. При этом оптимальным ре-
шением в плане замены является обращение 
к разработчику АСУ за консультацией и воз-
можное внесение изменений в спецификацию.

Отдельно необходимо учитывать, что 
на современном рынке в рамках открытой 
экономики и повсеместного распространения 
сети Интернет представлено достаточно много 
поставщиков, предлагающих интересующие 
бизнес комплектующие и материалы. В этом 
аспекте важно доверять поставки проверен-
ным, надежным компаниям с безупречной 
репутацией. Рекомендуется отдавать предпо-
чтение отечественным производителям, так 
как при этом упрощаются возможный ремонт, 
замена и техническое обслуживание. Но пока 
не все материалы и оборудование, необходи-
мые для реализации АСУ ТП в мелиоративном 
комплексе, производятся отечественными ком-
паниями. В этом случае приходится использо-
вать зарубежные аналоги, но делать это нужно 
с перспективой замены на отечественные.

Реализацию строительных и монтаж-
ных работ также необходимо проводить 
в рамках разработанной документации. От-
клонения от стандартов чревато серьезными 
последствиями в плане техники безопасности 
и безотказности оборудования. Последова-
тельность работ строительно-монтажных бри-
гад осуществляется по принципу «От глобаль-
ного к локальному».

На начальном этапе возводятся капиталь-
ные элементы системы автоматизации управ-
ления производством: здания и сооружения, 
коммуникационные линии и другие стацио-
нарные объекты (сооружения для забора воды, 
фильтрационные станции, комплексы подкорм-
ки, энергетические установки, управленческие 
блоки, магистрали и трубопроводы и т.п.).

На следующем этапе выполняется мон-
таж периферийного оборудования: датчиков, 
усилителей сигналов, слаботочных линий 

передачи информации и питающих кабелей, 
иных компонентов системы, которые могут 
быть быстро демонтированы и перенесены 
на новое место.

Строительно-монтажные работы реко-
мендуется проводить только с привлечением 
профессиональных исполнителей, а наруше-
ние рекомендаций грозит непредсказуемым 
результатом. При этом агробизнесу необходи-
мо быть готовым к тому, что расходы на строи-
тельно-монтажные мероприятия могут дости-
гать 50-70% от стоимости самого оборудования.

В проектной документации обязательно 
прописываются пуско-наладочные мероприя-
тия, следующие за строительно-монтажными 
работами, и их недопустимо игнорировать. 
В идеале строительно-монтажные и пуско-на-
ладочные мероприятия должны осуществлять 
специалисты одной компании с привлечени-
ем инженеров компании-разработчика АСУ 
ТП в мелиоративном комплексе. Также не-
обходимо запланировать период под опытное 
использование под контролем представителя 
разработчика.

Порядок и правила использования ав-
томатизированных систем управления и со-
ответствующего оборудования: техническое 
обслуживание, инструкции пользователям, 
техническое сопровождение, текущий и пла-
новый ремонт, консервация и иные мероприя-
тия, которые касаются эксплуатации – должна 
содержать сопроводительная документация.

Особое место в вопросах эксплуатации 
занимает подготовка квалифицированных 
кадров. В нашей стране на сегодняшний день 
недостаточно квалифицированных специали-
стов, способных качественно эксплуатировать 
АСУ в мелиоративной сфере. По этой причи-
не еще на стадии заключения договора о раз-
работке автоматизированной системы стоит 
позаботиться о подготовке и переподготовке 
кадров сотрудниками компании-разработ-
чика либо профильными образовательными 
организациями. Без подготовленных кадров 
АСУ ТП превращается в обыкновенное желе-
зо и бесполезное программное обеспечение.

В процедурах эксплуатации необходи-
мо рассмотреть вопросы консервирования ав-
томатизированной системы управления ме-
лиоративным комплексом на осенне-зимний 
период. Выполнять подобные работы должны 
специалисты такого же уровня квалифика-
ции, что и специалисты, которые осущест-
вляли монтаж и наладку. В первую очередь 
уделяется внимание съемному оборудова-
нию. В частности, техническая документация 
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по консервированию съемного оборудования 
должна предусматривать следующие проце-
дуры и операции:

• отделение съемного оборудования 
от стационарного, демонтаж соединительной 
фурнитуры и технического оборудования, под-
готовка их к хранению, включающая в себя 
промывку, просушку, упаковку и размещение 
до следующего востребования в закрытых по-
мещениях;

• демонтаж, промывка, последующая 
просушка, смазка техническими маслами, 
упаковка и складирование задвижек, шаро-
вых кранов и других деталей системы авто-
матизации, подверженных коррозии;

• промывка, просушка, упаковка и скла-
дирование фильтрующих элементов, промыв-
ка элементов и резиновых уплотнителей всех 
видов с последующим хранением в отаплива-
емом помещении;

• демонтаж, химическая обработка рас-
твором соляной кислоты, промывка и просуш-
ка гибких шлангов, капельных трубок и/или 
капельных лент многолетнего использования. 
Затем на концы этих линий надеваются меж-
сезонные заглушки, а сами линии, скрученные 
в бухты без перегибов и деформаций, перевоз-
ятся на хранение в закрытом помещении.

Следует отметить, что любая АСУ ТП 
в аграрном комплексе в целом, и в мелиора-
ции в частности, будет экономически целесо-
образна только в случае грамотного монтажа 
с последующей эксплуатацией. Экономия 
на мелочах в данном направлении чревата 
гораздо более серьезными расходами в кра-
ткосрочной и среднесрочной перспективе. За-
лог высокой эффективности – четкое соблюде-
ние норм и стандартов, алгоритмов действий 
и схем подключений, прописанных в сопрово-
дительной документации, предлагаемой раз-
работчиком АСУ.

Выводы
Изучение и анализ внедрения в практику 

мелиорируемого земледелия процедур и опе-
раций цифровизации агробизнеса позволили 
установить, систематизировать и оформить 
в качестве рекомендаций мероприятия, способ-
ствующие воспроизводству почвенных ресурсов 
и повышению урожайности сельскохозяйствен-
ных культур в условиях трансформации техно-
логических процессов агропроизводства.

Исследования подтвердили постулат 
о необходимости интеграции новаций техно-
логических процессов агропроизводства с но-
выми методами управления, обеспечивающей 
реализацию требований современного инно-
вационного, продуктивного и экологически 
безопасного сельского хозяйства.

Разработана структура базового алгорит-
ма действий при внедрении систем автоматиза-
ции управления технологическими процессами 
мелиорации, включающего в себя требования:

- к выбору участка применения АСУ ТП;
- к формированию перечня необходимых 

материально-технических и иных ресурсов ее 
успешного функционирования;

- к реализации организационных меро-
приятий по проведению строительно-монтаж-
ных работ;

- к наладке, апробации и опытной экс-
плуатации средств автоматизации;

- к созданию инструктивно-методическо-
го обеспечения производственной эксплуата-
ции автоматизированных технологий.

Обоснование порядка и правил исполь-
зования АСУ ТП агропроизводства и соответ-
ствующего оборудования будет способствовать 
популяризации возможностей и достижений 
цифровизации и автоматизации производ-
ственных процессов агробизнеса, что в свою оче-
редь должно интенсифицировать поступление 
инвестиций в развитие указанных новаций.
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