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Основной целью реализации прецизионного земледелия в условиях орошения 

является повышение эффективности использования водных, энергетических и других 

видов ресурсов, увеличение урожайности сельскохозяйственных культур за счет под-

держания равномерной влажности почвы по каждому сегменту орошаемого поля. Кон-

цепция прецизионного земледелия при реализации приемов орошения обязывает при-

нимать во внимание локальные почвенно-климатические, гидрологические и организа-

ционно-хозяйственные условия не только рассматриваемого в общем агроландшафта, 

но и каждого его сегмента в частности. Для выявления и оценки неоднородности влаж-

ности почвы орошаемого поля используют новейшие технологии отечественного про-

изводства, обеспечивая снижение оросительных норм при общем увеличении урожай-

ности сельскохозяйственных культур. Эксперимент по определению влажности почвы 

при использовании гиперспектральной аппаратуры был поставлен в обществе с ограни-

ченной ответственностью «Агропредприятие «Бессергеневское» Октябрьского района 

Ростовской области на посадках картофеля. Измерения проводили до полива при влаж-

ности почвы 80 % наименьшей влагоемкости в слое 0,4 м и непосредственно после поли-

ва. Проведенный эксперимент с применением макетного образца мобильной гиперспек-

тральной камеры позволил разработать алгоритм реализации орошения и показал, что 

при поливе возможен учет фактической влажности почвы, а вместе с дифференциацией 

поливной нормы в автоматическом режиме – поддержание равномерной влажности поч-

вы по каждому сегменту орошаемого поля. Это позволит применять концепцию преци-

зионного земледелия в орошении, обеспечивая рациональное использование водных, 

энергетических и других видов ресурсов вместе со снижением интенсивности процессов 

деградации почв и увеличением урожайности сельскохозяйственных культур. 
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SCIENTIFIC CONCEPT AND IMPLEMENTATION ALGORITHM 

OF PRECISION FARMING ELEMENTS UNDER IRRIGATED 

AGRICULTURAL RECLAMATION 

The main goal of the precision farming implementation in irrigation is to increase the 

efficiency of water, energy and other types of resources, to increase the yield of agricultural 

crops by maintaining uniform soil moisture for each segment of the irrigated field. The con-

cept of precision farming under irrigation method implementation obliges us to take into ac-

count the local soil and climatic, hydrological and organizational-economic conditions of not 

only the agrolandscape under consideration, but also of each of its segments in particular. To 
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identify and assess the heterogeneity of soil moisture in the irrigated field, the latest technolo-

gies of domestic production are used ensuring the reduction of irrigation norms with a general 

increase in agricultural crops yield. An experiment to determine soil moisture using hyper-

spectral equipment was carried out with planting potatoes in the limited liability company 

“Agroprestpriyatie “Bessergenevskoye” of Oktyabrskiy district Rostov region. The measure-

ments were carried out prior to irrigation with soil moisture of 80 % lowest moisture capacity 

in the 0.4 m layer and immediately after irrigation. The experiment with the application of 

mobile hyperspectral camera prototype enabled the development of irrigation implementation 

algorithm and showed that the actual soil moisture content can be taken into account by irri-

gation and maintaining uniform soil moisture for each segment of the irrigated field with the 

differentiation of irrigation norm in automatic regime. This will make it possible to apply the 

concept of precision agriculture in irrigation ensuring the rational use of water, energy and 

other types of resources together with decrease of intensity of soil degradation processes and 

increase in crop yields. 

Key words: precision irrigation, scientific concept, algorithm, experiment, soil mois-

ture, hyperspectral equipment. 

Введение. В текущих условиях развития растениеводства последу-

ющее увеличение уровня производства сельскохозяйственных культур 

не может проходить интенсивно без проведения комплекса мероприятий 

по повышению эффективности использования природных ресурсов и реа-

лизации интенсивно-адаптивных технологий возделывания полевых куль-

тур. Одним из путей решения определенной задачи является широкое 

внедрение достижений научно-технического прогресса, совершенствова-

ние форм управления процессами производства, разработка и использова-

ние в орошаемом земледелии адаптируемой к изменяющимся почвенно-

климатическим, гидрологическим и организационно-хозяйственным усло-

виям агроландшафта новой технологии возделывания сельскохозяйствен-

ных культур, соблюдающей основные принципы и понятия «сбалансиро-

ванных» с точки зрения экологии агроландшафтов [1–4]. 

При всех положительных технических характеристиках орошения 

необходимо также отметить основной недостаток – невозможность поддер-

живать равномерную влажность почвы по каждому сегменту орошаемого 

поля из-за микрорельефа поверхности почвы, условий обработки почвы, со-

стояния и вида возделываемых сельскохозяйственных культур, влияния ско-

рости ветра и других причин, что еще больше усугубляется при последую-

щих поливах [5–10]. Так, разница во влажности почвы будет непрерывно 
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возрастать, что негативно сказывается на условиях роста и развития расте-

ний, а разница в величине урожайности по полю изменяется до 30 % [11–15]. 

Концепция прецизионного земледелия при реализации приемов 

орошения обязывает принимать во внимание эти локальные почвенно-

климатические, гидрологические и организационно-хозяйственные усло-

вия, учитывать их неоднородности и особенности. Следуя этим тезисам, 

будут применять дифференциацию поливной нормы в условиях орошаемо-

го поля по его сегментам. В результате можно будет ожидать снижение 

оросительных норм при общем увеличении урожайности сельскохозяй-

ственных культур, что говорит о рациональном использовании водных, 

энергетических и других видов ресурсов вместе со снижением интенсив-

ности процессов деградации почв. 

Для выявления и оценки неоднородности влажности почвы орошае-

мого поля будут использоваться новейшие технологии отечественного про-

изводства, разработанные на базе Ракетно-космического центра «Прогресс» 

с привлечением научно-технического потенциала ФГБОУ ВО «СамГТУ», 

ФГАОУ ВО «СамНИУ» им. С. П. Королева, ИСОИ РАН – филиала ФНИЦ 

«Кристаллография и фотоника» РАН. 

В этих условиях создание системы планирования технологических 

решений является актуальным. Базой для этой системы предстают алгорит-

мы планирования реализации приемов орошения, учитывающие не только 

математические модели, но и управленческие решения, при принятии кото-

рых используются разнообразные банки данных и которые являются осно-

вой для внедрения элементов прецизионного земледелия в процессы оро-

шения земель. Основанием для проведения работ являлось выполнение 

опытно-конструкторских работ ФГБНУ «РосНИИПМ» по государственно-

му заданию Минсельхоза России на 2017 г. 

Материалы и методы. Эксперимент по определению влажности 

почвы при использовании гиперспектральной аппаратуры был поставлен 
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в ООО «Агропредприятие «Бессергеневское» Октябрьского района Ро-

стовской области на посадках картофеля. Измерения проводили до полива 

при влажности почвы 80 % наименьшей влагоемкости (НВ) в слое 0,4 м и 

непосредственно после полива. Почвенный покров однороден и представ-

лен лугово-черноземными почвами.  

Влажность почвы до полива 25,4 % (80 % НВ в слое 0,4 м), после по-

лива влажность почвы 31,8 %, или 100 % НВ в слое 0,4 м.  

В связи с тем, что дождевальная машина (ДМ) осуществляет круговые 

движения по полю, монтируемую гиперспектральную аппаратуру было 

предложено выполнить в виде кругового сканирующего механизма. Макет 

гиперспектральной аппаратуры был выполнен с использованием оптиче-

ской схемы Оффнера. Макет гиперспектральной аппаратуры для ДМ был 

закреплен с использованием поворотной головки на вращающем механизме, 

который в свою очередь располагался на штативе (рисунок 1). 

  

Рисунок 1 – Макет гиперспектральной аппаратуры наземного типа 

(автор фото В. Иг. Ольгаренко) 

Результаты и обсуждение. В ходе эксперимента осуществлялась 

съемка спектральных изображений на местности с использованием вра-

щающейся платформы на штативе с постоянной скоростью. Данные изме-

рения в определенной степени моделируют условия съемки специализиро-

ванной аппаратурой, которую предлагается устанавливать на ДМ. На ри-

сунке 2 приведен пример снятого макетом гиперспектральной аппаратуры 

изображения. 
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Рисунок 2 – Гиперспектральный куб посадок картофеля  

(фаза начала цветения) 

Для того чтобы поставить в соответствие каждому спектральному 

каналу определенную длину волны, проводилась калибровка программы 

с использованием перестраиваемого лазера EKSPLA NT200 (Латвия) и 

формировался калибровочный файл. Полученный калибровочный файл 

использовался при спектральном анализе отснятых изображений. По ре-

зультатам калибровки длин волн гиперспектрометра установлена возмож-

ность получения значения индекса влажности почвы дистанционно. 

На основании результатов эксперимента разработан алгоритм реали-

зации орошения (рисунок 3). 

При установлении поливных норм исходят из положения, что при 

поливе должен увлажняться только активный слой почвы и содержание 

влаги в нем не должно превышать НВ. Так, в расчетах предлагается учи-

тывать водно-физические свойства почвы, фактические влагозапасы и рас-

считывать поливную норму строго в установленных пределах. После про-
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ведения полива предусматривается межполивной период, когда влагозапа-

сы, используясь на процессы транспирации растений и испарение, опуска-

ются до установленных критических пределов. 

Начало

Конец

1

7
Проведение полива

WKP = 100 · H · α · βПП

2

WФ = 100 · H · α · βНВ

4

α;  Н;   βНВ;   βПП

βФ

3

т = 100 · H · α · (βНВ – βФ)
6

да

WФ < WКР
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ТО = ТКУ

8

нет

да

нет

 

α – плотность сложения почвы, г/см3; H – расчетный слой почвы, м; βНВ – влажность  

почвы при НВ, в % от массы сухой почвы; βПП – влажность предполивного порога,  

в % от массы сухой почвы; βФ – фактическая влажность почвы, % от массы сухой 

почвы; WФ – фактические влагозапасы, мм; WКР – влагозапасы при критическом  

уровне, мм; m – поливная норма, мм; ТО – срок окончания полива;  

ТКУ – срок окончания поливного периода 

Рисунок 3 – Алгоритм управления орошением 

Выводы. Проведенный эксперимент с применением макетного образ-

ца мобильной гиперспектральной камеры показал, что при поливе возможен 
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учет фактической влажности почвы, а вместе с дифференциацией поливной 

нормы в автоматическом режиме – поддержание равномерной влажности 

почвы по каждому сегменту орошаемого поля. Это позволит применять 

концепцию прецизионного земледелия в орошении, обеспечивая рацио-

нальное использование водных, энергетических и других видов ресурсов 

вместе со снижением интенсивности процессов деградации почв и увеличе-

нием урожайности сельскохозяйственных культур. Несомненно, подобные 

результаты требуют дальнейшего исследования с постановкой классическо-

го полевого опыта, созданием информационной базы данных и разработкой 

не только оборудования, но и программного обеспечения для управления 

рассматриваемыми приемами орошения и их реализации (а данные приемы 

следует классифицировать как «прецизионное орошение»). 
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