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Аннотация. Цель исследований: выявление узких мест и определение направлений как научных 
исследований, так и практических действий по технологическому обеспечению сельского хозяйства 
комплексными мелиорациями. В статье приведены основные достижения ученых и исследователей 
Федерального научного центра гидротехники и мелиорации им. А.Н. Костякова, выполненные 
за последние 5 лет по государственному заданию. Предложенные научные разработки носят как 
фундаментальный, так и приоритетно-прикладной характер. Комплексные исследования направлены 
на восстановление и повышение плодородия существующих мелиорированных земель, на ввод 
в оборот неиспользуемых площадей. Для этого предложены: перспективные агромелиоративные 
технологии и технические приемы окультуривания деградированных почв; природоподобные 
агротехнические и мелиоративные технологии устойчивого повышения плодородия почвы; 
агрофитомелиоративные приемы восстановления деградированных пастбищных экосистем 
и лиманных угодий; способы защиты посевов от засух и заморозков. Разработаны и внедрены 
комбинированные малообъемные системы орошения, интеллектуальная автоматизированная система 
управления водопользованием (ИАСУ «Водопользование»), биоинженерное сооружение для очистки 
и снижения минерализации дренажно-сбросных вод с рисовой оросительной системы. Созданы новые 
гибриды кукурузы и сои, а также технологии их возделывания.
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Abstract. The purpose of the research is to identify bottlenecks and identify areas of both scientific 
research and practical actions for the technological provision of agriculture with integrated land reclamation. 
The main achievements of scientists and researchers of the Federal Scientific Centre for Hydraulic 
Engineering and Land Reclamation named after A.N. Kostyakov, carried out over the past 5 years 
on the base of state assignment, are presented in the paper. The proposed scientific developments are 
both fundamental and applied in priority. Comprehensive research is aimed at soil fertility restoration 
and improvement within existing reclaimed lands, as well as unused areas return into cultivation. Prospect 
agro-reclamation technologies and techniques to provide degraded soils cultivation are proposed for these 
purposes, such as nature-approach agrotechnical and reclamation techniques to provide sustainable 
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improvement of soil fertility; agro-phytomeliorative techniques to restore degraded pasture ecosystems 
and estuarine lands; methods to protect crops from droughts and frosts. Combined low-volume irrigation 
systems and an intelligent automated water management system (IAWMS “Water Use”) have been 
developed and implemented, Bioengineered structure for drainage flow and waste water purification 
and mineralization reducing in the rice irrigation system are suggested. New hybrids of corn and soybeans 
have been created, as well as technologies for their cultivation.

Keywords: integrated land reclamation, reclamation systems, soil fertility, nature-approach 
technologies, phytomelioration
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Введение. Мелиорация земель – основа 
стабильности сельскохозяйственного производ-
ства. Она играет существенную роль в повы-
шении продуктивности и устойчивости земле-
делия, и сегодня уже не требует доказательств 
тот факт, что пустынные, засушливые, переув-
лажненные, засоленные, эродированные земли, 
а также земли, утратившие плодородие, могут 
быть улучшены с помощью мелиорации. Общи-
ми проблемами мелиорации сельскохозяйствен-
ных земель для всех природных зон и регионов 
страны являются предотвращение процессов 
деградации почв, повышение их плодородия, 
улучшение эколого-мелиоративной обстанов-
ки и интенсификация сельскохозяйственного 
производства.

К сожалению, деградационные процессы 
за последние 30 лет снизили продуктивность 
на значительной площади сельскохозяйственных 
земель, содержание почвенного гумуса в разных 
регионах страны уменьшилось на 20% и выше. 
Процесс сработки запасов почвенного гумуса про-
должается и в настоящее время с интенсивностью 
1-2 т/га в год, что сопровождается ухудшением 
свойств и снижением плодородия почв [1].

Представляют серьезную проблему про-
цессы изменения климата, характеризующиеся 
усилением проявлений экстремальных погодных 
условий, вызывающих подтопление и затопление 
больших территорий или повторение катастро-
фических засух, способствующих нестабильности 
сельскохозяйственного производства.

Снижение плодородия почв, развитие де-
градационных процессов, климатические риски, 
определяемые неустойчивым и неравномерным 
распределением осадков и тепловых ресурсов 
на территории страны, существенно влияют 
на продуктивность посевов и инвестиционную 
привлекательность сельскохозяйственного про-
изводства, что негативно сказывается на продо-
вольственной безопасности нашей страны. Ком-
плексная мелиорация в значительной мере по-
зволяет нивелировать нарастающие негативные 

тенденции за счет научного и технологического 
обеспечения сельского хозяйства.

На современном этапе развития определе-
ны и реализуются перспективные научные на-
правления в области земледелия, мелиорации 
и водного хозяйства. Фундаментальные иссле-
дования, выполняемые научными организация-
ми, направлены на повышение продуктивности 
сельскохозяйственных культур, восстановление 
деградированных и малопродуктивных земель, 
улучшение состояния агроландшафтов и повы-
шение почвенного плодородия в условиях совре-
менных вызовов.

Приоритетными направлениями в области 
мелиорации и водного хозяйства следует счи-
тать: создание совершенных мелиоративно-водо-
хозяйственных комплексов; авторегуляционных 
гидромелиоративных систем нового поколения, 
обеспечивающих автоматическое управление 
технологическим процессом; оптимизацию 
управления водопользованием на мелиориро-
ванных землях с применением искусственного 
интеллекта включая точное орошение; широкое 
применение природоподобных технологий для 
восстановления плодородия мелиорированных 
земель, борьбы с опустыниванием и переувлаж-
нением почв. Все это позволит перевести мелио-
ративную отрасль на современный технологиче-
ский уровень.

Цель исследований: выявление узких 
мест и определение направлений как научных 
исследований, так и практических действий 
по технологическому обеспечению сельского хо-
зяйства комплексными мелиорациями.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследований являются технологии 
и технические приемы повышения эффективно-
сти мелиорированных земель средствами ком-
плексной мелиорации.

По данным Департамента мелиорации, 
в 2020 г. «…из 4,67 млн га орошаемых земель 
в сельскохозяйственном производстве факти-
чески использовалось 3,86 млн га, а поливы 
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проведены за счет подачи воды государствен-
ными мелиоративными системами на площади 
1,69 млн га…», что составляет не более 30% [2]. 
Текущая продуктивность орошаемых земель 
незначительно превышает урожайность на бо-
гаре: для зерновых культур – на 35%, для ово-
щей – на 32,6%, продуктивность кормовых уго-
дий – на 79,3%, что не соответствует потенциаль-
ным возможностям мелиорированных земель. 
На осушенных землях регулирование водного 
режима и отвод дренажных вод осуществля-
ется на площади 916,86 тыс. га, то есть только 
на 19% [2]. В связи с этим современным направ-
лением мелиоративной науки и практики стано-
вится повышение эффективности существующе-
го мелиоративного клина и обоснование ввода 
в мелиоративное производство неиспользуемых 
земель, вышедших из севооборота.

Проблема сокращения посевных земель 
и вывода их из оборота затронула значитель-
ную территорию России, имеющую неблаго-
приятные демографические, экономические 
и агроклиматические условия. На осушае-
мых землях в хорошем состоянии находится 
0,86 млн га, в нормативном (удовлетворитель-
ном) – 2,14 млн в неудовлетворительном – 
1,78 млн га. Из находящихся в неудовлетвори-
тельном экологическом состоянии орошаемых зе-
мель на площади 1,78 млн га (37,0% к наличию) 
отмечаются недопустимо близкое (критическое) 
залегание грунтовых вод и недопустимые сроки 
отвода поверхностных вод [2]. Все это приводит 
к снижению валового сбора сельскохозяйствен-
ной продукции.

Для решения поставленных задач в пер-
вую очередь необходимо провести агроэкологиче-
скую оценку всех мелиорированных земель, в том 
числе выведенных из оборота, и технико-техно-
логический аудит инженерных мелиоративных 
систем и сооружений с использованием современ-
ных цифровых технологий.

Результаты и их обсуждение. В ФНЦ 
ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова проводятся ком-
плексные исследования, направленные на вос-
становление и повышение эффективности ме-
лиоративного комплекса страны. Разработана 
и адаптирована методика агроэкологической 
оценки природно-ресурсного потенциала сель-
скохозяйственных земель, основанная на энер-
гетическом балансе агроэкоситемы. Создана 
автоматизированная информационно-коммуни-
кационная система для Нечерноземной зоны, 
которая позволяет пользователю системы полу-
чать фактические и оптимальные значения ос-
новных климатических, почвенных показателей 

и агрохозяйственных условий в режиме реально-
го времени, определять фактическую продуктив-
ность земель и назначать мероприятия по повы-
шению урожайности до потенциально возможной 
для данной природно-климатической зоны [3].

При введении в оборот неиспользуемых 
сельскохозяйственных земель в зоне избыточно-
го увлажнения важными научными направле-
ниями наряду с адаптивно-ландшафтным зем-
леделием становятся разработка и внедрение 
перспективных агромелиоративных технологий 
и технических приемов окультуривания почв. 
В Федеральном научном центре гидротехники 
и мелиорации им. А.Н. Костякова разработана 
и внедрена на объекте ООО «Ручьевское» Твер-
ской области на площади 5297 га эффективная 
технология, обеспечивающая окультуривание 
в едином технологическом процессе: внесение ме-
лиорантов по профилю почвы; обогащение орга-
ническим веществом в виде навозных стоков па-
хотного слоя; применение сидеральных культур 
с разноглубинной заделкой пожнивно-корневых 
остатков и соломы. Это значительно повышает 
эффективность дальнейшего использования за-
лежных земель в сельскохозяйственном произ-
водстве [4, 5].

Для устойчивого земледелия обоснованы 
природоподобные агротехнические и мелиора-
тивные технологии, в основе которых лежат ме-
ханизмы, свойственные природным экосистемам:

– максимальное использование биокли-
матического потенциала за счет точного регули-
рования потоков воды и минеральных веществ 
в агроэкосистеме;

– использование возобновляемых источ-
ников углерода, усиливающих биологический 
круговорот, включая специально разработанные 
удобрительно-мелиорирующие смеси;

– применение культур – фитомелиорантов, 
обладающих почвоулучшающим и средостаби-
лизирующим потенциалом (способность давать 
большую фитомассу и концентрировать пита-
тельные вещества);

– направленное использование микро-
биологических препаратов с целью стимуляции 
ростовых процессов, азотфиксации (симбиотиче-
ской и несимбиотической), мобилизации фосфо-
ра и калия, деструкции органического вещества 
и гумификации, защиты растений от патогенов.

Разработкой и исследованием природопо-
добных технологий для улучшения экологическо-
го состояния агроландшафта занимаются также 
Казанский ФИЦ, ФНЦ зернобобовых и крупяных 
культур для органического сельского хозяйства, 
ВНИИ защиты растений для создания новых 
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средств защиты растений и др. Новое направле-
ние требует тесной координации исследований 
при разработке общих принципов отнесения тех-
нологий к природоподобным независимо от того, 
в какой области знаний они разрабатываются. 
Это даст возможность разработать показатели 
и критерии и определить новые эффективные 
направления в агропроизводстве.

В Федеральном научном центре гидротех-
ники и мелиорации им. А.Н. Костякова на основе 
биосферного подхода дано теоретическое обосно-
вание применения и совершенствования приро-
доподобных технологий для повышения плодоро-
дия почвы. Показано, что информация о почвооб-
разовательном процессе находится в почвенной 
матрице, определяющей тип почвы и ее основные 
свойства. На минеральной матрице в зависимо-
сти от ее размера – удельной поверхности – про-
исходит образование и адсорбция до 70% гумуса. 
В результате образующаяся органоминеральная 
матрица является более высокой организацион-
ной структурой, определяющей такие параметры 
почвенного плодородия, как оструктуренность, 
емкость катионного обмена, порозность и проч-
ность агрегатов. Почвенное плодородие мож-
но увеличить, повышая развитость почвенной 
матрицы, формируя заданные свойства почвы 
дополнительным внесением органических и ми-
неральных веществ и другими природоподобны-
ми приемами.

Сформулированы оптимальные условия 
агрономически ценных микроорганизмов для эф-
фективного действия микробиологических пре-
паратов и проведен лабораторный эксперимент 
по применению биопрепаратов для ускорения 
разложения пожнивных и корневых остатков, 
составлены научно-практические рекомендации 
по применению природоподобных технологий 
для сохранения и повышения почвенного плодо-
родия. Среди последних важная роль отводится 
биологическим приемам [6]. Все это позволяет 
перейти на новый, экологически безопасный уро-
вень управления почвенным плодородием.

К вызовам в сельском хозяйстве относится 
нарастающее проявление аридизации климата, 
способствующей опустыниванию земель и дегра-
дации пастбищных угодий. Для сдерживания 
указанных процессов и восстановления дегра-
дированных территорий самым эффективным 
средством является комплексная мелиорация, 
в первую очередь – обводнение территории, за-
крепление песков, лесомелиорация, фитомелио-
рация деградированных пастбищ.

Агролесомелиоративные комплексы 
следует считать действенной мерой защиты 

от опустынивания агроландшафтов. Ученые Фе-
дерального научного центра гидротехники и ме-
лиорации им. А.Н. Костякова совместно с ФНЦ 
агроэкологии РАН и Прикаспийским аграрным 
федеральным центром разрабатывают агрофито-
мелиоративные приемы восстановления дегра-
дированных пастбищных экосистем и лиманных 
угодий, совершенствуют способы выращивания 
посадочного материала для закрепления песков 
аридных территорий. Использование информа-
ционных технологий для мониторинга состояния 
земель, подверженных опустыниванию, с приме-
нением ГИС-технологий и актуальной космиче-
ской информации обеспечивает оперативный 
контроль и прогноз развития ситуации. Все это 
позволяет на высоком научном уровне подойти 
к решению проблемы борьбы с опустыниванием 
и деградацией пастбищных угодий. Аналогич-
ные исследования проводят и другие научные 
и образовательные учреждения. Практическое 
применение научных разработок требует консо-
лидации усилий ученых и практиков для предот-
вращения негативных последствий опустынива-
ния в условиях изменения климата.

Изменение климата прямым образом вли-
яет на сельское хозяйство и является одним из са-
мых серьезных рисков для земледелия России. 
Разработанные в ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Ко-
стякова карты природной тепло- и влагообеспе-
ченности Европейской части Российской Феде-
рации, представленные в виде интерактивного 
сетевого ресурса, доступного через глобальную 
сеть Интернет, позволили выявить значимые 
тренды увеличения температуры воздуха вегета-
ционного периода южнее линии Брянск – Орел – 
Липецк – Саратов. Выявленное увеличение тем-
пературы воздуха позволяет сделать прогноз 
потенциального дефицита природного увлажне-
ния. В зоне Саратов – Ростов-на-Дону – Ставро-
поль – Астрахань возможен рост природного де-
фицита увлажнения на 10-30%. Поэтому следует 
полагать, что увеличение дефицита отразится 
как на продуктивности сельскохозяйственных 
угодий, так и на состоянии водных объектов [7]. 
Уже сейчас следует принимать соответствующие 
меры по увеличению водообеспеченности сель-
скохозяйственных угодий.

По мере аридизации климата наблюдается 
снижение устойчивости экосистем к деградации, 
о чем свидетельствует современное состояние зе-
мель на территории Европейской части аридного 
пояса РФ. В настоящее время, по данным обсле-
дования сельхозугодий на площади 1996,43 тыс. 
га, выполненного в 2020 г. на территории Россий-
ской Федерации, наибольшая доля негативных 
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процессов приходилась на водную (15,5% к общей 
обследованной площади) и ветровую (8,8%) эро-
зии. Другие виды негативных процессов также 
получили распространение, но на значительно 
меньших площадях: переувлажнение почвы вы-
явлено на 830,73 тыс. га (или 6,4%), засоление 
почв – на 235 тыс. га (или 1,8%). Наиболее зна-
чительные площади со всеми видами рассматри-
ваемых негативных процессов выявлены в Севе-
ро-Кавказском, Сибирском, Южном и Приволж-
ском федеральных округах [2].

Причинами развития деградации на ме-
лиорированных землях следует считать устарев-
шие гидромелиоративные системы, приводящие 
к непроизводительным потерям воды из межхо-
зяйственной сети, повышенному инфильтраци-
онному питанию на поле ввиду несоответствия 
оросительных норм водопотреблению сельско-
хозяйственных культур, нарушению технологи-
ческого регламента проведения агромелиора-
тивных технологий и пр., что вызывает необхо-
димость решения проблемы разработки высоко-
эффективных технологий и технических средств 
гидромелиорации.

В Федеральном научном центре гидротех-
ники и мелиорации им. А.Н. Костякова научно 
обосновано и практически реализовано исполь-
зование гидромелиоративной системы комбини-
рованного орошения с функцией защиты сель-
скохозяйственных посевов от климатических 
рисков. Предложена технология термокомпенса-
ционных поливов, эффективность которой нашла 
экспериментальное подтверждение при закладке 
плантаций земляники садовой в Волгоградской 
области. Полученные данные подтверждают эф-
фективность снижения температуры за счет агро-
технических и оросительных мероприятий [8].

Водные мелиорации являются самыми 
эффективными приемами повышения продук-
тивности сельскохозяйственных земель и ста-
бильности сельского хозяйства за счет преци-
зионного регулирования водного, питательно-
го, кислотно-щелочного, теплового и солевого 
режимов почвы. Осушение переувлажненных 
земель гарантированно повышает урожайность 
в 3-5 раза, орошение – в 5-7 раз. ФНЦ ВНИИГиМ 
им. А.Н. Костякова является лидером в этом на-
правлении. Учеными Центра разработана и вне-
дрена интеллектуальная автоматизированная 
система управления водопользованием (ИАСУ 
«Водопользование») для повышения эффектив-
ности использования оросительной воды на госу-
дарственных мелиоративных системах, обеспечи-
вающая поиск оптимального решения в условиях 
дефицита. ИАСУ «Водопользование» применяет 

методы многокритериального экономико-матема-
тического моделирования, искусственного интел-
лекта, модели-двойников организаций.

Использование искусственного интеллекта 
дает возможность обрабатывать большой объем 
пространственной информации с высоким раз-
решением для разработки рекомендаций по во-
дораспределению с учетом прогнозирования по-
годных изменений, энергетических затрат и за-
явок потребителей [9]. Внедрение осуществлено 
в ФГБУ «Волгоградмелиоводхоз» и его Городи-
щенском филиале с целью оптимизации рас-
пределения поливной воды и средств на ремонт-
но-восстановительные работы в 2023-2024 гг. 
Экономия ресурсов составила 10% по сравне-
нию с традиционным планированием. В 2023 г. 
из фактически орошаемой системой площади 
сельхозугодий, равной 17,94 тыс. га, было поли-
то 13,56 тыс. га, что составляет 75,6%. Для пра-
вильного понимания направления дальнейших 
исследований с применением искусственного ин-
теллекта необходима тесная кооперация в смеж-
ных отраслях знаний.

В качестве одного из современных вызо-
вов выступает снижение объема и качества вод-
ных ресурсов в зоне интенсивного земледелия 
на фоне потепления климата. В южных регионах 
уже сейчас наблюдается дефицит воды, при ко-
тором поливается только 40% от используемых 
орошаемых земель. С целью эффективного ис-
пользования оросительной воды разработаны 
научно обоснованные дифференцированные 
режимы орошения основных культур, позво-
ляющие на 20…25% уменьшить оросительную 
норму при сохранении урожайности на уровне 
5-6 т кор. ед/га. А для улучшения качества оро-
сительной воды разрабатываются малоэнергоем-
кие технологии очистки и водоподготовки, пред-
ставляющие собой биоинженерные сооружения, 
обеспечивающие комбинированную очистку 
и снижение минерализации за счет использо-
вания высшей водной растительности и природ-
ных сорбентов. Биосорбционное сооружение было 
апробировано в Республике Калмыкия на Сар-
пинской рисовой оросительной системе. Резуль-
таты исследований показали снижение мине-
рализации с 4,30 до 0,49 г/л, ион хлора с 78,2 
до 28,1 мг/л, что позволило очищенную воду 
повторного использовать на орошение риса [10].

Эффективное использование водных ресур-
сов и интегрированное их управление включены 
в программу приоритетных направлений фунда-
ментальных и поисковых научных исследований 
ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова и других ме-
лиоративных и водохозяйственных организаций. 
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В настоящее время накоплен значительный опыт 
по разработке способов и технических решений 
очистки и водоподготовки, который представлен 
в разработанной Центром базе данных. Считаем 
необходимым с помощью экспертов обосновать 
для сферы мелиорации наилучшие доступные 
технологии и включить их в нормативные доку-
менты по проектированию новых гидромелиора-
тивных систем.

Важнейшее направление земледелия, 
в том числе на мелиорированных землях, свя-
зано с обоснованием структуры землеполь-
зования и подбором культур, отзывчивых 
на проведение осушительных и оросительных 
мелиораций. В Институте орошаемого земле-
делия (ВНИИОЗ) – филиале ФНЦ ВНИИГиМ 
им. А.Н. Костякова – определена структура по-
севных площадей на орошаемых землях, пред-
ложены севообороты разной специализации 
и ротации культур, системы обработки почв раз-
ного гранулометрического состава, установлены 
нормы и сроки применения удобрений, средства 
защиты растений. Рекомендованы технологии 
и технические средства орошения, обеспечива-
ющие высокий уровень продуктивности ороша-
емых земель при сохранении их плодородия. 
Разработана и апробирована водосберегающая 
технология возделывания риса периодическими 

поливами на оросительных системах общего на-
значения. Созданы новые гибриды кукурузы 
и сои, а также технологии их возделывания. Во-
просами селекции, семеноводства и оптимизации 
посевных площадей в богарных условиях зани-
мается множество научных организаций, одна-
ко особенность исследований научного Центра 
гидротехники и мелиорации им. А.Н. Костякова 
заключается в том, что выполняемые работы ори-
ентированы на орошаемое земледелие.

Выводы
Комплексная мелиорация является осно-

вой технологического обеспечения продоволь-
ственной безопасности за счет повышения уро-
жайности и сохранения плодородия почв как 
национального богатства. Она обеспечивает ста-
бильность сельскохозяйственного производства 
в условиях глобального потепления и развития 
непредсказуемых климатических и техногенных 
рисков посредством их нивелирования. При-
веденные в статье научные разработки готовы 
к внедрению во всех природно-климатических 
зонах. Сдерживающим фактором является го-
товность сельхозпроизводителя к использованию 
научных достижений. Для внедрения НТД необ-
ходимы привлечение инвестиций и субсидирова-
ние товаропроизводителей.
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