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Аннотация: В статье рассматриваются современные реалии и перспек-

тивы совершенствования автоматизированных систем управления комплекс-

ными мелиорациями. Цель работы заключается в исследовании принципов 

создания и требований к автоматизации управления мелиоративным режи-

мом агроэкосистем, обеспечивающего поддержание оптимальной траектории  

изменения многофакторной среды роста и развития растений. Выполнен ин-

формационно – аналитический анализ перспективных технологий агропроиз-

водства,  на основе которого определены понятия и установлена сущность 

:мелиоративного режима и  автоматизированных систем управления агроэко-

системами;  определены  ключевые принципы и требования к разработке по-

следних. Охарактеризованы система регулирования режима комплексной ме-

лиорации агроэкосистемы, как   объекта управления и комплекс задач реша-
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емых автоматизированной системой управления, обусловившие формирова-

ние принципов разработки последней. В составе принципиальных требова-

ний к  формированию АСУ мелиоративным режимом агроэкосистем выделе-

ны общие принципы автоматизации управления, которым должна соответ-

ствовать разрабатываемая АСУ и специализированные принципы, присущие 

указанному классу систем. Описаны подходы к выбору стратегии системати-

зированной автоматизации агротехнологий и ее возможные формы. Показана 

роль инфраструктуры объекта управления в  разработке АСУ. Выявлена 

необходимость при создании последних учета предыдущего опыта по разра-

ботке систем управления мелиорацией, таких как совершенные исполнитель-

ные устройства, регулирующие водный, тепловой режимы и режим питания; 

локальные устройства и системы автоматизации; телеметрические системы 

централизованного мониторинга и управления и т.д., а также современные 

методы ведения сельского хозяйства,  например, адаптивно- ландшафтного 

земледелия. Эффективности становления автоматизации и цифровизации 

управления мелиоративным режимом агроэкосистем  в большой мере спо-

собствует разработка АСУ на основе теоретически обоснованных и практи-

чески проверенных опытом эксплуатации унифицированных и систематизи-

рованных принципов, основные положения которых представлены в настоя-

щей статье.  

Abstract. The article discusses the current realities and prospects for im-

proving automated management systems for complex land reclamation. The pur-

pose of this work is to study the principles of creation and requirements for auto-

mation of management of the reclamation regime of agroecosystems, which en-

sures the maintenance of an optimal trajectory of changes in the multi-factor envi-

ronment of plant growth and development. Performed information – analytical 

analysis of advanced technologies of agricultural production on the basis of which 

defined concepts and established entity :reclamation mode and the automated sys-

tems of management of agro-ecosystems; identify key principles and requirements 

for the development of the latter. Characterized the control system of the integrated 

reclamation of the agro-ecosystem as a management object and a set of problems 

solved with an automated control system that led to the formation of the design 

principles of the past. As part of the basic requirements for the formation of auto-

mated control systems by the reclamation regime of agroecosystems, the General 

principles of control automation are highlighted, which should correspond to the 

developed automated control system and the specialized principles inherent in this 

class of systems. Approaches to choosing a strategy for systematic automation of 

agricultural technologies and its possible forms are described. The role of the man-

agement object infrastructure in the development of automated control systems is 
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shown. The author reveals the need to take into account previous experience in the 

development of land reclamation management systems, such as advanced Execu-

tive devices that regulate water, heat and power modes; local devices and automa-

tion systems; telemetric systems for centralized monitoring and management, etc., 

as well as modern methods of farming, such as adaptive landscape farming. The 

development of automated control systems based on theoretically justified and 

practically proven operating experience unified and systematized principles, the 

main provisions of which are presented in this article, greatly contributes to the ef-

fectiveness of automation and digitalization of management of the reclamation re-

gime of agroecosystems. 

Ключевые слова: принципы, создание, автоматизированные системы 

управления, мелиоративный режим, агроэкосистема.  

Key words: principles, development, automated control systems, meliora-

tive regime, the agro-ecosystem. 

 

 Введение. Актуальность разработки методов управления режимом комплексной 

мелиорации, определяемого средствами и способами целенаправленного регулирования 

параметров водного, биогенного, теплового и др.  режимов агроэкосистем, начатой в 

1980-х годах в России и продолжающейся до сих пор, неуклонно возрастает [1-3]. 

 В силу сложности процессов формирования необходимых мелиоративных режи-

мов и поддержания оптимальной траектории  изменения многофакторной среды роста и 

развития растений их становление и развитие  

требует использования современных компьютерных средств и средств автоматизации [4-

6]. 

Следовательно, применение и исследования спецификации создания автоматизиро-

ванных средств управления мелиоративным режимом агроэкосистемы на сегодняшний 

день, чрезвычайно  востребовано. 

Цель работы заключается в исследовании принципов создания и требований к ав-

томатизации управления мелиоративным режимом агроэкосистем, результаты которых 

представлены ниже по тексту.  

Методы исследований. Выполнен информационно – аналитический анализ пер-

спективных технологий агропроизводства,  на основе которого определены понятия и 

установлена сущность :мелиоративного режима и  автоматизированных систем управле-

ния агроэкосистемами;  охарактеризо-ваны ключевые принципы и требования к разработ-

ке последних.  

Результаты и обсуждение. Система регулирования режима комплексной мелиора-

ции агроэкосистемы, как   объекта управления характеризуется [7] : 

- целевым назначением  по распределения естественных и искусственно преобразо-

ванных природных ресурсов, формирующих условия  оптимального фотосинтетического 

использования активного излучения солнечной энергии [1]; 

- наличием  системы управляемых гидротехнических сооружений и гидромехани-

ческих установок, пространственно распределенных  на большой территории [8,9]; 
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- низкой предметной структуризацией при возможно большом количестве  объек-

тов каждой отдельно взятой структурной единицы [10]; 

-  информационной связанностью  посредством почвы и растений.  Так при ухуд-

шении режима питания из-за вымывания действующего вещества (азота, фосфора, калия) 

могут/должны включаться  гидравлические питатели для закачки питательного раствора в 

поливную воду [11]; 

- использованием воды в качестве основного носителя базовых операционных воз-

действий [12]; 

- сложностью, исключающей возможность получения данных о процессах форми-

рования влажности, питательных растворов и теплообмена в системе «исполнительное 

устройство – почва –  растение – атмосфера», что требует установления зависимости для 

системы  «запроса – отклика» на всех уровнях автоматизации; 

-  медленно текущими процессами изменения состояния,  исчисляемого в часах или 

днях, что определяет срочность назначения  управляющих воздействий;  

- требованием  высокой надежности к средствам контроля и  исполнительных 

устройств, находящимся на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях, в усло-

виях высокой температуры и влажности или в запыленном воздухе. Особого внимания 

требует  контакты исполнительных устройств с питательными растворами, которые могут 

быть коррозионными; 

- естественной гетерогенностью физико-химических параметров поля требующей 

пространственно-дифференцированного управления, либо возможности усреднять пока-

зания многих датчиков [4]. 

Мелиорация агроэкосистем в рамках сельскохозяйственного предприятия или же 

комплекса сельскохозяйственных предприятий осуществляется главным образом для вы-

полнения задач, поставленных перед собой самими предприятиями или организациями 

сельскохозяйственной спецификации [13-15].  К ним, как правило, относятся: 

- увеличение урожайности агроценозов; 

- удешевление производства выращиваемых культур за счёт повышения произво-

дительности агроэкосистемы; 

- максимизация прибыли от агропроизводства. 

В связи с этим разработка автоматизированной системы управления мелиоратив-

ным режимом агроэкосистемы должна строиться на комплексе определённых принципов, 

способствующих решению поставленных задач. Среди принципов формирования автома-

тизированных систем управления (АСУ) мелиоративным режимом агроэкосистем можно 

выделить общие принципы автоматизации управления, которым должна соответствовать 

разрабатываемая АСУ и специализированные принципы, присущие указанному классу 

систем. 

Основными принципами автоматизации технологических процессов являются: 

- принцип согласованности действий автоматизируемых процедур между собой и с 

входами и выходами технологических операций агропроизводства;  

- принцип интеграции, обеспечивающий взаимодействие автоматизируемого про-

цесса с внешней по отношению к нему средой; 

- принцип автономности исполнения, по возможности, исключающий участие опе-

ратора, если не нарушаются  установленные требования [16]. 
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При  разработке АСУ мелиоративным режимом агроэкосистем значимыми факто-

рами успешности также являются: 

1. Понимание процессов автоматизации во всех его деталях, начиная с входных 

данных, и кончая выходным продуктом. Перечень приоритетных изучаемых вопросов 

включает:  сведения о трансформации   рабочей процедуры между входом и выходом, о 

функции процедуры, о ценности, которую она добавляет продукту,  об операциях на входе 

и выходе в производственном цикле, и возможности их  объединения  с рассматриваемой 

процедурой. 

Рациональной реализации требований этого принципа  способствуют  графические 

инструменты, используемые в методах анализа, такие как рабочая технологическая схема, 

а также математические модели процесса.  

2. Упрощение процесса автоматизации путем реализации контрольного списка во-

просов о существующем процессе и анализа целесообразности модернизации намечаемых 

процедур и операций.   

3. Систематизированная автоматизация, заключающаяся  в выборе ее стратегии, 

возможные формы которой  включают [17]: 

- Специализацию операций, обеспечивающую выбор оборудования для автомати-

зации с максимально возможной эффективностью одной операции, что соответствует  

концепции специализации труда. 

- Комбинирование операций, определяющее выбор оборудования  для автоматиза-

ции комплекса операций/ процедур.  

- Одновременное выполнение операции, интегрированных на одном оборудовании.  

- Объединение оборудования для автоматизации нескольких операций/процедур в 

единый механизм, использующий автоматизированные устройства обработки операций 

для передачи данных между устройствами.  

- Стратегия повышенной гибкости, направленная на максимальное использование 

оборудования аграриев за счет применения одних и тех же устройств для различных опе-

раций и процессов.  

- Автоматизация транспортировки и хранения материалов, сокращающая  непроиз-

водительное время выполнения.  

- Онлайн-мониторинг,  включающий проверки в процессе выполнения процедур и 

операций, позволяющий вносить своевременные коррективы.    

 - Контроль и оптимизация функциональных технологических процессов производ-

ства, включающие широкий спектр схем наблюдения и учета, предназначенных для более 

эффективной эксплуатации отдельных процессов и связанного с ними оборудования.  

- Управление производственными процессами на сельскохозяйствен-ном  предпри-

ятии, обеспечивающее  контроль производства на уровне пред-приятия в целом.  

- Компьютерно-интегрированное производство (CIM), объединяющее автоматиза-

цию производства предприятия  с инженерным проектированием и бизнес-функциями 

производственного объединения.  

К специфическим принципам формирования автоматизированных систем управле-

ния мелиоративным режимом агроэкосистем, можно отнести: 

- принцип эколого – социально – экономической эффективности систе-мы; 

- повышения производительности земель в долгосрочной перспективе, - адаптив-

ность системы к внешним и внутренним изменениям. 
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Соответствие автоматизированного управления мелиоративным режимом агроэко-

системы всем вышеупомянутым принципам и требованиям является основой  его эффек-

тивного применения. 

Значимый фактор в разработке АСУ - инфраструктура объекта  управления, под-

лежащего модернизации. Сюда включается связь, состояние внутренней ирригационной 

системы, доступ к источникам мелиорантов,  удобрений и оросительной воде. Не менее  

значимы и уровни экономической самостоятельности хозяйствующих субъектов и отстра-

ненности от рынков сбыта (бирж), возможность фьючерсных сделок и т.п. 

Заключение. Безусловно, масштабы развития мелиорации зависят от увеличения 

численности населения и глобальности изменения климата, но экстенсивное развитие за 

счет количественного увеличения орошаемых и осушаемых земель становится менее важ-

ным, чем качество мелиоративных воздействий. 

Создание более сложных мелиоративных систем комплексного регулирования фак-

торов роста и развития растений позволит значительно увеличить производство сельско-

хозяйственных культур (до 30-50%) на существующих и вновь вводимых мелиорирован-

ных землях, а это может сократить разрыв между ростом численности населения и созда-

нием новых мелиорируемых земель. Наиболее эффективное взаимодействие функций 

оперативной мелиорации и управления агропроизводством  реализуются  путем разработ-

ки и внедрения автоматизированных систем управления комплексной регламентацией ме-

лиорации.   

Главной целью разработки АСУ мелиоративным режимом агроэкосистемы являет-

ся внедрение в сельскохозяйственное  производство экологически целесообразных и эко-

номически оправданных высокотехнологичных  методов мелиорации. По мере развития 

вычислительного комплекса в производство рекомендуется внедрять все более наукоем-

кие технологии. При их создании значение имеет учет предыдущего опыта по разработке 

систем управления мелиорацией. Прежде всего, это: совершенные исполнительные 

устройства, регулирующие водный, тепловой режимы и режим питания; локальные 

устройства автоматизации; локальные системы автоматизации; телеметрические системы 

централизованного мониторинга и управления и т.д., а также современные методы веде-

ния сельского хозяйства (например, адаптивный ландшафт). 

Эффективности становления автоматизации и цифровизации управле-ния мелиора-

тивным режимом агроэкосистем  в большой мере способствует разработка АСУ на основе 

теоретически обоснованных и практически прове-ренных опытом эксплуатации унифици-

рованных и систематизированных принципов, основные положения которых представле-

ны в настоящей статье.  
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