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В практической водохозяйственной деятельности явно ощущается неза-
вершенность системы законодательства в регулировании водных отношений, 
некоторая нечеткость и зачастую даже противоречивость формулировок в при-
нятых законодательных актах. В части экономики, несмотря на принятые зако-
нодательные акты о платном водопользовании, основным источником финан-
сирования остается федеральный бюджет, дефицитность которого не позволяет 
обеспечить надлежащую финансовую основу водохозяйственной деятельности.  

Проблема инвестиций в новое водохозяйственное строительство является 
еще более сложной, чем финансирование эксплуатационной деятельности. 
Длительность строительного цикла в водном хозяйстве в сочетании с инфляци-
ей и отсутствием государственных гарантий не позволяет рассчитывать на при-
влечение не только средств частных инвесторов, но и собственных средств во-
допользователей. Это делает государственную поддержку необходимым усло-
вием оживления инвестиций в водное хозяйство. 

Сокращение бюджетного финансирования наряду с возрастающей по-
требностью в средствах актуализирует необходимость поиска источников фи-
нансирования и в, первую очередь, необходимость углубления экономических 
отношений в водном хозяйстве. Это в свою очередь обуславливает развитие но-
вых форм организации водохозяйственной деятельности, создание производст-
венных водохозяйственных организаций, наделенных основными производст-
венными фондами и основными средствами, к которым относятся и вода, и 
земля. Водохозяйственная деятельность (производственная и оказание услуг) 
должна осуществляться непосредственно за счет заинтересованных субъектов, 
использующих водные ресурсы с целью удовлетворения своих потребностей 
или получения прибыли. 

В поиске оптимального решения проблемы управления водохозяйствен-
ным комплексом страны требуется учитывать особые свойства природных вод-
ных ресурсов как необходимого условия жизни человека и производственного 
ресурса многоцелевого назначения. Учет этих свойств необходим при решении 
всех вопросов их хозяйственного использования, в том числе в процессах 
управления, так как в противном случае происходит подрыв базы экономиче-
ского и социального развития общества. 

Объективный с государственных позиций учет потребительских свойств 
водных ресурсов, ранжирование их многоцелевого  использования возможны 
лишь на основе внеотраслевых подходов, исключающих преобладание интере-
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сов того или иного потребителя. Однако это очевидное положение постоянно 
приносилось в жертву текущим выгодам той или иной отрасли - “владельца” 
водохозяйственных сооружений, создающего условия для использования вод-
ных ресурсов. Возникавшие вследствие этого диспропорции в развитии отрас-
лей-водопользователей, неустойчивость их экономической эффективности но-
сили долговременный характер и отрицательно влияли на эффективность всего 
общественного производства. 

Территориальное и межотраслевое распределение водных ресурсов с 
обеспечением максимального экономического эффекта должно осуществляться 
лишь органами государственного управления водным фондом, задачей которых 
будет являться не только использование водных ресурсов, но и сохранение ка-
чества воды водных объектов и удовлетворение потребностей экономики и на-
селения в воде. 

Указанные цели  могут  быть  достигнуты  путем  решения ряда задач:  
1.Организационно-правового преобразования водного хозяйства в 

формы, наиболее адекватные рыночным условиям                                                             
Необходимым условием  является проведение ряда институциональных и 

организационных преобразований в системе водопользования, как-то:  
• образование на бассейновом уровне государственных унитарных   во-

дохозяйственных эксплуатационных   предприятий,   наделенных   правом   
оперативного управления находящимися в государственной собственности 
водными объектами и гидротехническими сооружениями; 

•  создание и  функционирование бассейновых ассоциаций, включаю-
щих в свой состав водохозяйственные    эксплуатационные    предприятия    и 
водопользователей, расположенных на данной территории; 

• создание  четкой  системы  разделения  функций  между  хозяйствую-
щими субъектами  при формировании  заказов на  продукцию (работы и услу-
ги) водного хозяйства.  

• формирование   товарных   отношений   между   сельскохозяйствен-
ными и водохозяйственными   предприятиями, основанных на балансе  эконо-
мических интересов  субъектов.      

По организационно-правовой форме водохозяйственные организации мо-
гут быть государственными  предприятиями, образуемыми на праве оператив-
ного управления и принципах производственной и экономической самостоя-
тельности.  В круг их задач  должно входить оказание на платной основе ос-
новных видов услуг, направленных на создание надлежащих условий для водо-
обеспечения населения и народного хозяйства, охраны вод и предотвращения 
их вредного воздействия. 

Теория и практика организации водохозяйственной деятельности свиде-
тельствует о том, что наиболее предпочтительной является схема, в соответст-
вии с которой  плата за воду вносится водопользователями  в виде взносов на 
проведение водохозяйственных и водоохранных работ и содержание осуществ-
ляющей их водохозяйственной организации.  
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Мелиоративная водохозяйственная деятельность  менее всего подготов-
лена экономически к современным условиям хозяйствования. До последнего 
времени все водохозяйственные системы были собственностью государства. В 
результате приватизации инженерно оборудованные орошаемые и осушаемые 
земли в большинстве регионов переданы в собственность хозяйств. Обслужи-
вающие хозяйства межхозяйственные и магистральные каналы, водозаборы и 
др. отнесены к собственности государства. В новых условиях развитие эконо-
мических структур допустимо в рамках различных форм собственности (госу-
дарственной, акционерной) на межхозяйственную сеть, которые обеспечивали 
бы ее нормальное функционирование. 

Оценка эффективности функционирования систем водопользования в 
АПК  практически реализуема для тех из них, которые осуществляют произ-
водственную деятельность на возмездной основе и имеют финансовые резуль-
таты. Мелиоративные водохозяйственные системы, осуществляющие транспор-
тировку воды сельскохозяйственным пользователям и являющиеся по сути 
производственными предприятиями, не имели и не имеют собственных источ-
ников финансирования. Результаты их хозяйственной деятельности определя-
ются сметой бюджетного финансирования, а эффективность производственной 
деятельности оценивается косвенно, по результатам сельскохозяйственного 
производства.    

Сохранение полностью бюджетного финансирования в современных ус-
ловиях в сфере водообеспечения может носить лишь временный характер, что 
вкупе с его недостаточностью обуславливает поиск  источников и способов фи-
нансирования водно-мелиоративной деятельности. Экономической базой этого 
финансирования может и должна быть плата за водопользование. Плата за во-
допользование является и необходимым условием проведения экономической 
оценки эффективности водохозяйственных систем в современных условиях, 
поскольку обеспечивает   экономическую самостоятельность систем, получение 
доходов от основной производственной деятельности, возможность сопостав-
ления доходов с затратами. 

Плата за водопользование основывается на возмещении издержек водо-
хозяйственных эксплуатационных организаций  с учетом специфики водохо-
зяйственного и сельскохозяйственного производства, экологических и социаль-
ных факторов. Тарифы на услуги по подаче воды   управлениями оросительных 
систем разрабатываются исходя из затрат на: 

-эксплуатацию систем водопользования, выполняющих функцию подачи 
воды в точки  выдела хозяйствам и отводящих дренажные и сбросные воды и 
находящихся на балансе управлений оросительных систем; 

-капитальное строительство и реконструкцию объектов по подаче  воды, 
охране водных ресурсов и защите от вредного воздействия вод на ближайшую 
перспективу, увеличивающих стоимость существующих межхозяйственных 
фондов; 

- накопления на расширенное воспроизводство. 
Суммарная плата за услуги по подаче воды в точки выдела складывается 

из: платы за подачу воды на орошение и обводнение с учетом скидок и надба-
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вок; платы за проведение работ по обслуживанию орошаемых и обводняемых 
земель во вневегетационный период, платы за подачу воды на другие производ-
ственные нужды. 

Способ дифференциации тарифов за использование воды из поверхност-
ных водных объектов заключается в добавлении или убавлении к установлен-
ному тарифу соответствующих доплат или изъятий. Лимитирующим обстоя-
тельством при установлении дифференцированных тарифов (сборов) за ис-
пользование поверхностных водных ресурсов является главное и строгое усло-
вие процедуры дифференциации, установленное «Законом о плате»  – неизмен-
ность общей суммы сбора средств по установленному нормативу платы за воду 
по району (бассейну) в целом.  

В настоящее время, как известно, загрязнение водных ресурсов достигло 
значительных масштабов и по диапазону, и по объему, что может отрицательно 
влиять не только на урожай и состояние почв, но и на здоровье населения. С 
другой стороны, две организации, отвечающие за подачу воды (кстати, относя-
щиеся к различным ведомствам), в настоящее время влиять на качество воды 
хозяйственными мерами не могут.   

В сложившихся условиях может быть предложен следующий способ уче-
та качества воды при ее использовании. Установленные Законом о плате ставки 
служат для оплаты воды по худшей категории качества. Тариф для каждой сле-
дующей категории увеличивается числовым коэффициентом. Дополнительно 
взимаемые платежи аккумулируются в соответствующем  фонде и направляют-
ся на мероприятия по улучшению качественного состояния вод. 

2. Создание  финансово-кредитного механизма регулирования водо-
хозяйственной  деятельности, учитывающего отраслевую специфику  

В современных условиях водохозяйственные объекты  находятся в веде-
нии различных ведомств и предприятий. Это создает большие трудности при 
решении вопросов водообеспечения, защиты от наводнений, селей, разрушения 
водных объектов, охраны источников воды от загрязнения и истощения. Каж-
дый “хозяин” водохозяйственного объекта стремится удовлетворить в первую 
очередь собственные нужды, что, естественно, ведет к ухудшению условий во-
дообеспечения других водопользователей и состояния водного объекта. В по-
следние годы процессы, связанные с вредным воздействием вод: паводки, на-
воднения, подтопление и затопление ценных земель, населенных пунктов и 
объектов экономики, размыв и разрушение берегов рек, водохранилищ, морей, - 
резко активизировались. Борьба с ними носит чрезвычайный, постфактумный 
характер.  

Исключить полностью участие государства в правовом и экономическом 
регулировании процесса водопользования и водообеспечения нельзя. Это свя-
зано с многоплановостью использования водных ресурсов и жизнеобеспечи-
вающей их значимостью, а также монопольным характером производственной 
водохозяйственной деятельности. Регулирующая функция государства обеспе-
чивается как прямыми, так и косвенными методами. Степень участия государ-
ства в содержании систем водопользования должна определяться  реальными 
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возможностями сельскохозяйственных  водопользователей по оплате услуг по 
подаче воды. 

 Государственная поддержка и регулирование хозяйственной деятельно-
сти может осуществляться в форме прямых и косвенных методов.   К прямым 
методам, как правило, относят бюджетное финансирование производственной и 
непроизводственной инфраструктуры, антимонопольные регулирования и т.п., 
к косвенным - бюджетно-налоговые и кредитно-денежные методы регулирова-
ния. Практика использования прямых и косвенных методов регулирования по-
зволяет утверждать, что в  рыночной экономике периоде они должны приме-
няться в тесном взаимодействии. 

 Бюджетное финансирование, дотации, субвенции выделяются, в основ-
ном, на инвестирование крупных  водохозяйственных мероприятий, целевых 
мероприятий межреспубликанского, межрегионального масштабов. Финанси-
рование должно осуществляться в форме целевых программ и проектов, с вы-
делением приоритетных направлений.   

 Бюджетным финансированием должна обеспечиваться также инфра-
структурная деятельность водохозяйственных предприятий – предотвращение 
паводков, подтоплений и пр. 

3. Придание решающей роли  экологическим критериям при оценке 
эффективности и принятии организационно-технических решений при 
проектировании, строительстве и эксплуатации гидромелиоративных   
систем             

Различают следующие показатели эффективности: 
-показатели коммерческой эффективности, учитывающие финансовые ре-

зультаты; 
-показатели бюджетной эффективности, отражающие финансовые по-

следствия осуществления деятельности для федерального,  регионального или 
местного бюджета; 

-показатели совокупной экономической эффективности, учитывающие 
как затраты и результаты, непосредственно связанные с  осуществлением дея-
тельности, так и выходящие за пределы прямых финансовых интересов участ-
ников процесса водопользования, отражающие его социальную значимость, 
учитывающие требования  обеспечения экологической безопасности функцио-
нирования водохозяйственной системы и допускающие стоимостные измере-
ния.   

Коммерческая оценка может считаться положительной, если деятель-
ность обеспечивает достижение двух главных целей: получение приемлемой 
прибыли на затраченные средства и поддержание устойчивого финансового со-
стояния. Основным результатом производственной (операционной) деятельно-
сти является получение прибыли на вложенные средства. Соответственно в де-
нежных потоках при этом учитываются все виды доходов и расходов, связан-
ные с производством продукции (услуг), и налоги, уплачиваемые с указанных 
доходов. Объемы производства указываются в натуральном и стоимостном вы-
ражении.  
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В процессе  осуществления деятельности   систем производится оценка ее 
социальных и экологических последствий, а также затрат, связанных с соци-
альными мероприятиями и охраной окружающей среды.  Для стоимостной 
оценки сопутствующих результатов могут быть применены различные методы: 
метод прямого счета, метод косвенной оценки сопутствующих результатов,  
метод определения предотвращенного ущерба, нормативный метод, позволяю-
щий произвести самостоятельную оценку сопутствующих результатов на осно-
вании системы экономических нормативов, устанавливаемых централизованно 
или на региональном уровне.   

Совокупная эффективность функционирования систем водопользования 
определяется  как для деятельности, влияющей на природу, окружающую среду 
и меняющую условия жизни людей. При этом учитываются положительные 
экономические, экологические и социальные эффекты, а также ущербы (потери 
воды и земли, ухудшение качества важнейших компонентов окружающей сре-
ды, в первую очередь, земли и воды, сельскохозяйственной продукции и т.п.). 
Для получения такой совокупной оценки  суммарный эффект в денежном вы-
ражении  сопоставляется с совокупными затратами   по осуществлению  дея-
тельности с учетом всех природоохранных мер и решения социальных проблем.  

В настоящее время наука не располагает достоверными научными сведе-
ниями и эмпирическими данными для оценки всех возможных нарушений ок-
ружающей среды и отрицательных воздействий водохозяйственной и мелиора-
тивной деятельности. Расчеты потерь и ущерба, их стоимостная оценка зависят 
от особенностей  тех отраслей народного хозяйства и сфер человеческой дея-
тельности, свойств тех конкретных природно-экономических территорий, на 
которые распространяется влияние водохозяйственных объектов. Они зависят 
также от действующей там системы цен, экономических оценок   природных 
ресурсов, полноты анализа зависимостей и количественного их определения и 
т.д. Однако даже неполный учет потерь и ущерба, приблизительная их оценка, 
уровень достоверности которой по мере углубления исследований в этом на-
правлении  будет повышаться, позволяет более обоснованно принимать реше-
ния относительно эффективности гидромелиоративных и водохозяйственных 
объектов. 

Для учета влияния мелиоративных мероприятий на экологию определяет-
ся конкретный набор экологических показателей, на которые оказывает непо-
средственное влияние мелиорация. Экологические стандарты и нормативы ус-
танавливаются в соответствии с составом нормативов, утвержденных государ-
ственными организациями. Эти нормативы выступают в форме ограничений на  
деятельность систем водопользования.  

Для реализации указанного экономического механизма, включающего и 
организационно-структурную перестройку, необходимо  совершенствование 
правовой базы водохозяйственной деятельности. Очевидно, что в каждом  из 
направлений должны рассматриваться  организационно-правовые преобразова-
ния, осуществляемые на различных уровнях: предприятия -  регион - отрасль в 
целом.                                                     
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Введение предлагаемого экономического механизма является сложной 
проблемой, затрагивающей интересы государства как собственника   водного   
фонда,   эксплуатационных   водохозяйственных предприятий, водопользовате-
лей. Осуществление его окажет влияние  на  систему  ценообразования  на  ус-
луги  эксплуатационных водохозяйственных предприятий по содержанию и 
эксплуатации водных объектов и гидротехнических сооружений и существенно 
усилит экономическое стимулирование рационального использования водных 
объектов и их охрану от загрязнения и истощения. 

 
УДК 626.923.2 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОГО ПРОЕКТА 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ  БЕЗОПАСНОСТИ  ГТС 
 
М. Б. Дуэль   
ОАО «Севкавгипроводхоз», Пятигорск, Россия;  
И. Ф. Юрченко 
ГНУ ВНИИГиМ, Москва, Россия 

 
В последнее время в сфере мелиорации наметились положительные из-

менения  в подходах  к решению задач обеспечения надежности и безопасности 
гидротехнических сооружений, находящихся в ведении Департамента мелио-
рации земель и технического обеспечения Минсельхоза РФ. 

В соответствии с поручением Комиссии Правительства  Российской Фе-
дерации по вопросам агропромышленного и рыбохозяйственного                  
комплекса от 06.07.2005г (протокол заседания комиссии №7) ОАО 
«СЕВКАВГИПРОВОДХОЗ» совместно с ВНИИГиМ  выполнил по заданию 
Депмелиотехобеспечения  разработку Программы по обеспечению безопасно-
сти гидротехнических сооружений федеральной формы собственности на тер-
ритории  Южного Федерального округа  (далее по тексту Программы).  

В процессе разработки Программы: 
- сформирована система показателей и критериев для оценки техническо-

го  состояния  и уровня безопасности ГТС, определения  очередности выполне-
ния планово предупредительных мероприятий и потребности в ассигнованиях 
для их реализации; 

- определено наличие  проектно сметной документации  на  выполнение  
мероприятий повышения безопасности ГТС  и необходимость в  ее разработке;  

- выполнена оценка  потребности в проведении специальных  исследова-
ний по надежности ГТС и риску возникновения чрезвычайных ситуаций и/или  
потребности в выполнении научно исследовательских работ (НИР); 

- создан инструментарий   информационного  обеспечения  разработки 
мероприятий   безопасности ГТС (алгоритмы, процедуры и компьютерная сис-
тема для ввода, хранения, обработки и предоставления необходимой информа-
ции в удобной и привычной для пользователя форме).  

Важным аспектом разработки Программы является оценка  эффективно-
сти инвестиций,  требующихся для ее последующей реализации.  
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В рамках настоящей статьи изложены методические подходы, используе-
мые  при определении  эффективности инвестиционного проекта по обеспече-
нию безопасности ГТС. 

Расчеты эффективности Программы базируются на «Методических реко-
мендациях по оценке эффективности инвестиционных проектов (вторая редак-
ция)», утвержденных Министерством экономики, Министерством финансов 
Российской Федерации, Государственным комитетом Российской Федерации 
по строительной, архитектурной и жилищной политике (№ВК-477 от 
21.06.1999 г.), и  «Методических рекомендациях по оценке эффективности ин-
вестиционных проектов мелиорации сельскохозяйственных земель» (РД-АПК 
3.00.01.003-03), согласованных с Министерством экономики и утвержденных  
Министерством сельского хозяйства РФ 24.01.2003г. 

Для определения возможности государственной поддержки проекта оце-
нивалась общественная эффективность  Программы в целом,  учитывающая по-
следствия осуществления Программы  для общества с точки зрения единствен-
ного участника проекта (государства)  в целях выяснения потенциальной при-
влекательности проекта для возможных других  участников.  

При оценке общественной эффективности Программы определялись  де-
нежные потоки  от инвестиционной и операционной деятельности за весь 
расчетный период эффективного функционирования ГТС, принятый равным 25 
годам. В денежных потоках учитывались как изменение непосредственных ре-
зультатов (притоков)  и затрат (оттоков) за счет реализации инвестиционного 
проекта в мелиорации, так и «внешние» результаты (притоки)  в смежных сек-
торах экономики (гидроэнергетика, рыбное хозяйство, водоснабжение), а также  
экологические, социальные и иные внеэкономические результаты.  

В качестве основного критерия для  оценки  эффективности  принят  дис-
контированный прирост чистого  дохода (ДПЧД) от инвестиционной и опера-
ционной деятельности, определяемый  как накопленное за весь расчетный пе-
риод сальдо приростного денежного потока. 

   

 ДПЧД =  
 
 

где: ∑ fm – сальдо приростного денежного потока на m-м шаге; 
αm – коэффициент дисконтирования, а сумма распространяется на все ша-

ги расчетного периода; 
m – количество лет рассматриваемого периода. 
αm = 1/(1+Е)m  
Е – норма дисконта. В соответствии с рекомендациями (РД-АПК 

3.00.01.003-03) принята равной 6%. 
Социально-экономические и эколого-экономические результаты дости-

гаются  после осуществления строительных работ.  
Социально-экономический эффект в результате осуществления мелиора-

тивного инвестиционного проекта (МИП)  определялся в сфере налоговых по-
ступлений в бюджет и учитывает  налог на добавленную стоимость, единый со-
циальный налог и налоги на доходы физических лиц. 

∑
m

mmf α
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Неотъемлемой составной частью эффективности государственных инве-
стиций является эффект мультипликации. Социально-экономическая эффек-
тивность  в статье “Налоги” повышена при учете   эффекта мультипликатора в 
таких отраслях, как сельское хозяйство и строительство.  Мультипликативный 
эффект учитывался введением повышающего коэффициента на вышеуказанные 
налоги. Количественное  значение мультипликационного коэффициента для 
сельского хозяйства и строительства  получено по рекомендациям /Старов Н.Н., 
2000, Зинченко А.П., 2002/. Он  изменяется от 1,41 до 4,0 соответственно для 
строительства и сельского хозяйства.  

В основу определения размера налоговых поступлений в бюджет с уче-
том мультипликатора при определении эффективности инвестиций в «Про-
грамму» положена величина мультипликатора 1.4 и 1.9 соответственно в строи-
тельстве и сельском хозяйстве. 

Эколого-экономический результат осуществления МИП  определялся  по 
величине  предотвращенных  убытков, причиняемых  авариями потенциально 
опасных ГТС.  Расчеты убытков   включают определение реального (прямого) 
ущерба и упущенной выгоды, которые могут понести физические и юридиче-
ские лица. 

Кроме основного критерия при оценке эффективности МИП использо-
вался прирост чистого дохода, сроки окупаемости затрат по приросту чистого 
дохода и дисконтированному приросту чистого дохода. 

Выполнены расчеты эффективности программы для трех вариантов рас-
пределения инвестиций пессимистического, реалистического и оптимистиче-
ского. Варианты различаются объемами ежегодной реализации эксплуатацион-
ных мероприятий по обеспечению безопасности ГТС  ЮФО (табл.1.).  

 

Таблица 1 - Объемы реализации эксплуатационных мероприятий 
 

в том числе по годам  
Объем ка-
питаловло-
жений, 
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Реалисти-
ческий 

27172,1 

44
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,2
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,6
 

48
36
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40
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,5
 

49
99

,7
 

    

 
Оптими-
стический 

27172,1 

40
21

,5
 

49
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Затраты федерального бюджета на эксплуатационные планово-
предупредительные мероприятия по  безопасности ГТС ЮФО обеспечивают 
пропорциональное снижение потенциальных ущербов от возможных аварий-
ных ситуаций, в том числе  в размере 7 -14% в период 2006-2010г.г. 

Сравнительная характеристика эффективности вариантов представлена в 
таблице 2. Анализ материалов оценки свидетельствуют об удовлетворительной 
эффективности  инвестиций в программу «Безопасность». 

 
По всем вариантам как дисконтированный прирост чистого дохода так и 

прирост чистого дохода положителен, что свидетельствует о целесообразности 
государственной поддержки инвестиций в программу. 

Эколого-экономический эффект 
Экологический  результат Программы достигается за счет проведения 

эксплуатационных планово предупредительных мероприятий (ремонта, капи-
тального ремонта и реконструкции ГТС): 

-защитой от затопления, подтопления, заболачивания и засоления земель 
сельскохозяйственного назначения; территорий и населенных пунктов; рыбных 
запасов; 

-сохранением производства электроэнергии; 
 -обеспечением питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения. 
Эколого-экономический  результат Программы  представляет собой 

оценку  предотвращенного ущерба от недобора сельскохозяйственной продук-
ции в зоне затопления и подтопления сельскохозяйственных земель, снижения 
рыбопродуктивности из-за ликвидации рыбоводных прудов, снижения произ-
водства электроэнергии, нарушения водообеспечения питьевых и хозяйствен-
но-бытовых  нужд, затопления территории и населенных пунктов. 

Для расчета  предотвращенного ущерба  использован метод укрупненной 
оценки. Он  базируется на использовании данных о параметрах гидродинами-
ческой аварии ГТС и данных макроэкономического состояния территорий, под-
верженных негативному воздействию этой аварии.  Метод применяется  при 
отсутствии и невозможности получения электронных карт, он ориентирован на  
использование  имеющейся и доступной информации об освоении территории 
зон затопления. 

Экономическая оценка  ущербов определяется при  среднестатистических  
значениях   стоимости основных фондов в целом по региону с выделением  в 
зоне затопления подзон, различающихся по хозяйственному использованию: 
городскую застройку, сельские населенные пункты, сельхозугодия и т.д. 

Определение предотвращенного ущерба выполнялось по данным, пред-
ставленным ФГУ «Управление «Мелиоводхоз» МСХ России и ФГУ Управле-
ния эксплуатации объектов межреспубликанского назначения ЮФО  по каж-
дому потенциально-опасному ГТС. 

 
Для определения косвенного ущерба  (упущенной  выгоды) использова-

лись следующие данные: 



 
Таблица 2 - Результаты оценки эффективности МИП «Программа «Безопасность» 
 

ВАРИАНТЫ 

№ Наименование Ед. изм. Пессими-
стический 

 
Реалистический 

Оптими-
стиче-
ский 

Дисконтированный прирост чистого дохода 29898.4 33334.9 34077.2 1 

- в том числе за период 2006 – 2010 гг. 
млн. руб 

1524.92 1995.59 2610.40 
Прирост чистого дохода 121056.8 134070.9 137976.2 2 

- в том числе за период 2006 – 2010 гг. 
млн. руб 

1925.17 2519.38 3295.57 
3 Срок окупаемости по дисконтированному приросту чистого 

дохода 
лет 4 4 4 

4 Срок окупаемости по приросту чистого дохода лет 4 4 4 
Социально  экономический эффект 33535,2 38976,9 39534,3 5 

- в том числе за период 2006 – 2015 гг. 
млн. руб 

22169,4 25895,64 26551,16 

Эколого-экономический результат 137626.9 146731.8 150730.9 6 

- в том числе за период 2006 – 2015 гг. 
млн. руб 

72400.89 81545.57 85504.82 
Прибыль от операционной деятельности 1070.4 4979.6 4885.9 7 

 
- в том числе за период 2006 – 2015 гг. 

млн. руб 
573.42 2767.19 2771.65 

8 Затраты на техническую эксплуатацию ГТС млн. руб 22933.3 24465.7 25116.8 
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- размер регулярно орошаемых площадей, исключаемых из полива; 
- размер рыбоводных прудов, на которые прекращается водоподача; 
- количество человек проживающих в населенных пунктах, где будет 

прекращено питьевое и хозяйственно бытовое водоснабжение; 
- количество электроэнергии, выработка которой будет прекращена гид-

роэлектростанциями на магистральных каналах. 
Для определения  прямого  ущерба использовались данные о количестве  

населенных пунктов, попадающих в зону затопления. 
Величина общего предотвращенного  эколого –экономического эффекта 

за расчетный 25 – летний период функционирования системы составит по вари-
антам  

- для  пессимистического 137626.9 млн. руб., из них за период 2006- 
2015гг. 72400.89 млн. руб.; период полного предотвращения ущерба -34 года. 

- для реалистического 146731.8 млн. руб., из них за период 2006- 2015гг. 
81545.57 млн. руб.; период полного предотвращения ущерба -30 лет. 

- для оптимистического 150730.9 млн. руб., из них за период 2006- 
2015гг. 85504.82 млн. руб.; период полного предотвращения ущерба -28 лет. 

 

Социально- экономический эффект программы 
Социальный эффект при выполнении мероприятий программы обеспечи-

вается поступлением в бюджет  налогов, величина которых составляет: 
- для  пессимистического варианта 33535,2 млн. руб., в том числе налог 

на добавленную стоимость 6847.4 млн. руб., единый  социальный налог – 
1794.0 млн. руб., налог на доходы физических лиц 635.8 млн. руб.   Налоговые 
поступления в бюджет за период 2006-2015гг составят -22169,4млн. руб, из них 
за счет НДС  6847.37 млн. руб, единый  социальный налог -1794.01 млн. руб, 
налог на доходы физических лиц -890.16 млн. руб. 

- для реалистического варианта 38976,9млн. руб., в том числе налог на 
добавленную стоимость 6847.4 млн. руб., единый  социальный налог – 1794.0 
млн. руб., налог на доходы физических лиц 890.2 млн. руб.  Налоговые поступ-
ления в бюджет за период 2006-2015гг составят -25895,64млн. руб, из них за 
счет НДС  6847.37 млн. руб, единый  социальный налог -1794.01 млн. руб, на-
лог на доходы физических лиц -890.16 млн. руб. 

- для оптимистического  варианта 39534,3млн. руб., в том числе налог на 
добавленную стоимость  6847.4 млн. руб., единый  социальный налог – 1794.0 
млн. руб., налог на доходы физических лиц 890.2 млн. руб.  Налоговые поступ-
ления в бюджет за период 2006-2015гг составят -26551,16 млн. руб, из них за 
счет НДС  6847.37 млн. руб, единый  социальный налог -1794.01 млн. руб, на-
лог на доходы физических лиц -890.16 млн. руб. 

Налог на добавленную стоимость принят в соответствии в действующими 
нормативами 18% от сметной стоимости строительства и 10% от выручки за 
сельскохозяйственную продукцию. Единый социальный налог составляет 
26,2%.налоги на доходы с физических лиц – 13% от фонда заработной платы. 
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Фонд заработной платы по рекомендациям /Краснощеков В.Н.,2001/ определя-
ется в размере 18% от сметной стоимости строительства.  

Заключение 
Как отмечалось выше все рассмотренные варианты имеют положитель-

ную общественную эффективность и практически одинаковый срок окупаемо-
сти.. Вместе с тем показатели -  денежные потоки от инвестиционной и опера-
ционной деятельности, социально-экономический и эколого- экономический 
эффекты - выше у оптимистического варианта. Пессимистический вариант 
имеет самые низкие значения этих показателей.  

С учетом реальной оценки возможности строительных организаций по 
освоению инвестиций в реконструкцию и капитальный ремонт ГТС ЮФО к 
реализации рекомендован «Реалистический вариант» распределения инвести-
ций в Программу «Безопасность».  
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ МАШИН 
КАК ФАКТОР АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 
ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
 
В.В. Каштанов, 
ФГНУ ВНИИ «Радуга», Коломна, Россия 

 
Одним из основных путей обеспечения устойчивого экономического раз-

вития сферы сельскохозяйственного производства является ресурсосбережение, 
заключающееся в развитии технологий, которые обеспечивают не только  про-
цесс удовлетворения потребностей общества, но и  наиболее рациональное ис-
пользование природных ресурсов и защиту окружающей среды.  

Сельское хозяйство большого количества стран развивается на базе оро-
шаемого земледелия. В Российской Федерации, например,  самым распростра-
ненным видом орошения является дождевание. Этим  способом орошается око-
ло 96% поливных площадей. По осредненным данным в мире расходуется от 
1,7 до 2,5 тыс. км3 пресных вод на одно только орошение, а все отрасли хозяй-
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ства вместе потребляют её около 3,3 тыс. км3 [1]. При этом, использование ус-
таревших технологий полива и несовершенной дождевальной техники, сопро-
вождается потерей 50% и более оросительной воды, большими энергетически-
ми и материальными затратами, деградацией орошаемых земель [3] и рядом 
других экологически опасных факторов. 

В общем случае, экологически опасные факторы воздействия на окру-
жающую среду можно разделить на два основных типа: природные и антропо-
генные. 

Дождевальная техника по определению является антропогенным объек-
том, т.е. объектом, созданным человеком для обеспечения его социальных по-
требностей и оказывает соответствующее воздействие на окружающую среду. 
Такое воздействие принято характеризовать пятью основными классами эколо-
гической опасности: экономическим, политическим, социальным, правовым и 
непредвиденным [2]. Понятно, что основанием для такой классификации явля-
ются основные виды человеческой деятельности. 

Для характеристики дождевальной техники, использующей природный 
объект – воду, наиболее значимым является экономический класс антропоген-
ного воздействия на окружающую среду. Основными показателями этого клас-
са являются ресурсные и энергетические факторы. 

К ресурсным факторам при оценке дождевальной техники следует отне-
сти, прежде всего, использование воды, необоснованное потребление которой и 
нерациональное распределение в виде дождя по орошаемой площади сопрово-
ждается поверхностным стоком и эрозией почвы. Это приводит к чрезмерным 
агротехническим нагрузкам на почву, ухудшает её состояние и снижает уро-
жайность орошаемых сельскохозяйственных культур.  

Техническими  характеристиками  дождевальных машин и установок, от-
ражающими ресурсный  фактор антропогенного воздействия на природные 
объекты, являются: расход воды машиной; средняя интенсивность  искусствен-
ного дождя, отражающая  дождевую  нагрузку  на  орошаемую площадь; сред-
ний  диаметр  капель  дождя;  равномерность распределения воды (коэффици-
ент эффективного полива). Для снижения негативного влияния ресурсного фак-
тора в  практике использования  дождевальной техники  применяют приёмы 
экономного расходования воды, связанные с внедрением прогрессивных техно-
логий, обеспечением экологически безопасных параметров искусственного до-
ждя, учетом конкретных природно-климатических условий эксплуатации и ор-
ганизации орошаемой территории [4]. 

Энергетический фактор экономического класса антропогенного воздейст-
вия дождевальной техники определяется её концентрацией на сельскохозяйст-
венных производственных объектах, что ведет к концентрации потребления 
энергии и необходимости перераспределения её между антропогенными объек-
тами. Кроме того, энергетический фактор экологической опасности проявляет-
ся в сбоях при поставке энергии, обеспечивающей работоспособность техниче-
ских средств орошения. 

Реальными вариантами решения этой проблемы, с целью сбалансирован-
ного использования энергии, являются: уменьшение энергопотребления; повы-
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шение надежности работы дождевальных систем; максимальное использовании 
рабочего времени машин и операторов. 

На практике это достигается путем снижения напора потока воды на вхо-
де в машину или установку, при условии обеспечения экологически безопасных 
характеристик искусственного дождя и/или путем устранения причин, вызы-
вающих сбои (отказы) в работе технического средства орошения, связанные с 
прекращением подачи энергии, как электрической, так и гидравлической.  

Для иллюстрации уровня энергетических затрат на орошение, показа-
тельна следующая статистика. На производство одного и того же вида продук-
ции в странах СНГ  расходуется энергии в два-три раза больше, чем, например, 
в США и Японии [5]. 

Техническими характеристиками дождевальной техники, влияющими на 
энергетический фактор, являются: напор воды на входе в машину или установ-
ку; коэффициент использования времени смены; коэффициент готовности. 

В таблице 1 приведены количественные значения показателей ресурсных 
и энергетических факторов экономического класса антропогенного воздействия 
на окружающую среду серийных и усовершенствованных (модернизирован-
ных) дождевальных машин и установок [6]. Анализ этих данных, полученных 
при Государственных испытаниях дождевальной техники (Владимирская МИС)  
позволяет констатировать следующие факты: 

- технические и качественные характеристики модернизированных 
дождевальных машин существенно выше характеристик серийных ма-
шин; 
- экологическая направленность усовершенствования характеристик-
дождевальной техники позволяет предупредить её негативное воздейст-
вие на окружающую среду и расширить диапазон применимости дожде-
вальных машин; 
- вновь создаваемая дождевальная техника, стационарная ороситель-
ная система для полива рассады овощных культур, выращиваемой в кас-
сетах, дождевальная установка ДШУ-0,9М (табл. 1) имеет агротехниче-
ские показатели, обеспечивающие экологически безопасные технологии 
полива. 
Усовершенствование дождевальной техники позволяет также повысить 

экономический эффект её применения, уровень рентабельности орошаемого 
земледелия с 50% при орошении серийными дождевальными машинами до 
250% при дождевании модернизированными машинами [6].  

В ФГНУ ВНИИ «Радуга» (г. Коломна Московской области) накоплен 
большой опыт модернизации многих видов дождевальной техники на дейст-
вующих оросительных системах России [7]: Республике Башкортостан, Став-
ропольском и Краснодарском крае, Челябинской и Рязанской областях,  Москве 
и большинстве районов Московской области. 

Использование усовершенствованной дождевальной техники и внедрение 
новых технологий снижает водопотребление на орошаемых площадях до 40-
60% [1], а энергопотребление на 15…20%  в сравнении с серийными дожде-
вальными машинами [8].  



293                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                                                                     

Таблица 1 – Показатели факторов экономического класса антропогенного воз-
действия на окружающую среду серийной и модернизированной дождевальной 
техники  
 

Тип дождевальной техники и значения показателей 
Фре-
гат-Н         
(7 тел) 

Ку-
бань-
ЛК 

ДДА-
100МА 

Стац. оро-
сит. система 

ДШУ-
0,9М 

 
 

Наименование  
показателя 

С М С М С М С М С М 
Ресурсные факторы 

Расход воды, л/с 28 20 75 63 130 100 5,4 2,4 1,0 0,9 
Средняя интенсивность 
дождя, мм/мин 

0,3 0,3 0,9 0,4 4,85 2,22 0,77 0,33 0,3 0,2 

Средний диаметр капель, 
мм 

1,5 0,9 1,0 1,0 1,3 0,8 1,2 0,6 0,9 0,8 

Коэффициент эффектив-
ного полива 

0,6 0,8 0,7 0,8 0,6 0,8 0.50 0,77 0,6 0,8 

Энергетические факторы 
Напор воды на входе, 
МПа 

0,5 0,4 0,4 0,3 0,37 0,25 0,20 0,15 0,3 0,1 

Коэффициент использо-
вания времени смены 

0,8 0,9 0,8 0,9 0,75 0,92 0,80 0,92 0,7 0,9 

Коэффициент готовности 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,95 0,95 0,99 0,8 0,9 
С – серийная;  М – модернизированная  

 

С 2004 года на основе разработок  ФГНУ ВНИИ «Радуга» организован 
промышленный выпуск усовершенствованных образцов дождевальной техни-
ки. Это позволит решать вопросы продовольственной и экономической безо-
пасности страны на основе стабилизации урожайности сельскохозяйственных 
культур при улучшении качества полива, снижении энергозатрат и обеспечении 
экологической безопасности агроландшафта. 
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УДК 626.923.2 
ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОМПЛЕКСНЫХ 
МЕЛИОРАЦИЙ БАРАБИНСКОЙ  
НИЗМЕННОСТИ НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Л.В. Кирейчева, И.В. Белова  
ГНУ ВНИИГиМ, Москва, Россия; 
М.В. Глистин, М.Т. Устинов  
ФГУП «Запсибгипроводхоз, Новосибирск, Россия 
 

Барабинская низменность (Бараба) расположена в северной и западной 
частях Новосибирской области и занимает площадь 11,7 млн. га, т.е. 62 % всей 
территории области. Разнообразие климатических, почвенных, геологических, 
гидрогеологических, гидрологических условий, наряду со значительной забо-
лоченностью территории, является отличительной особенностью Барабинской 
низменности и придает уникальность этому природному объекту. Заболочен-
ность территории Западно-Сибирской равнины предопределена сочетанием 
природных факторов – гумидным климатом, плоским рельефом, неудовлетво-
рительной дренирующей способностью речной сети.  

Вследствие значительного разнообразия природных условий почвенный 
покров Барабы представлен широким спектром почв и их комбинаций. В Бара-
бе распространены черноземы, приуроченные к гривам и предгорным равни-
нам, луговые солончаковые и солонцеватые, лугово-болотные, болотные со-
лончаковые, солонцеватые и осолоделые почвы, а также солонцы и солончаки 
/1,2/. Кроме того, значительные площади занимают лугово-черноземные почвы, 
большей частью солонцеватые, отличающиеся высоким потенциальным плодо-
родием. Разновидностями черноземных и лугово-черноземных почв занято бо-
лее 50 % площади пахотных земель, а также более 40 % площадей кормовых 
угодий.  

Характеристика основных рассматриваемых типов почв представлена в 
таблице 1. Из таблицы 1 видно, что обеспеченность почв азотом колеблется от 
низкой (на черноземах) до высокой (на торфяниках). Содержание калия прак-
тически везде высокое, а фосфора – низкое на солонцах и южном черноземе, 
среднее – на обыкновенном черноземе и торфяниках, на остальных почвах со-
держание доступных форм фосфора достаточное. Практически все почвы засо-
лены: сумма солей находится в пределах от 0,029 (чернозем обыкновенный) до 
2,6 % (солончак луговой). По гранулометрическому составу почвы делятся на 
средне- и тяжелосуглинистые.  

В настоящее время на большей части Барабинской низменности наблю-
дается подъем уровня грунтовых вод, причиной чего, наряду с климатической 
стадией повышенного увлажнения, является выход из строя более 90% магист-
ральных осушительных каналов из-за прекращения работ по их эксплуатации и 
ремонту. Это привело не только к снижению природно-ресурсного потенциала, 
но и ухудшению социально-экономических условий – подтоплено большинство 
районных центров и около 200 сельских населенных пунктов; разрушаются до-
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рожные покрытия; создается угрожающая санитарно-эпидемиологическая об-
становка. Особую тревогу вызывает состояние сельхозпроизводства Барабы, 
так как в этом регионе сосредоточена основная часть (47%) сельскохозяйствен-
ных земель Новосибирской области. 

 

Таблица 1 – Характеристика основных типов почв  
(по данным Запсибгипроводхоза) 
 

N  P2O5 K2O Тип почвы 
мг/100г 

рН Гу-
мус, 
% 

Сгк 
/Сфк 

Мощ-
ность 
гумус. 
гори-
зонта, 
см 

Содер-
жание 
физиче-
ской 
глины, 
% 

Сумма 
солей, % 

Черноземно-
луговая солон-
цевато-
солончаковатая  

2,6 
 

18 22,3 8,0 8,3 1,5 30-50 38,4 0,052- 
0,200 

Чернозем вы-
щелоченный 

4,8 17 22,4 6,7 6,0 1,2 25-45 45,5-
48,0 

- 

Чернозем 
обыкновенный 

2,22 11 4,9 6,9-
7,5 

4-5 1,2 25-45 37,9-
39,4 

0,029 

Чернозем юж-
ный 

2,6 1,3 9 7,3 4,6 1,2 18-35 31,2-
32,1 

- 

Лугово-
черноземная 
солонцеватая 

4-7 3 -9 15-
45 

7,2 7-9 1,5 30-50 44,9-
65,3 

0,078 

Луговая солон-
цевато-
солончаковатая 

6,77 14 28,1 7,3 6,2-
10 

1,5 30-45 52,1-
59,9 

0,304 

Торфянисто-
болотная  

2,14
% 

4 6 7,2 13 0,4 20-30 61,1 более 2 

Торфяно-
болотная 

2,14
% 

4 6 5,9-
7,3 

13 0,5 30-50 61,1  

Солонец глубо-
коореховатый 

4,04 5,0 20 7,1 6,1 1,5 18-25 45,0-
63,7 

0,081-
0,566 

Солонец сред-
нестолбчатый 

4,75 5,0 20,0 6,7 
 

6,2 1,5 10-18 45,0-
52,0 

0,093- 
0,175 

 
  Сельскохозяйственное производство является основным направлением 

народного хозяйства во всей Новосибирской области. На территории Барабин-
ской низменности под сельхозугодиями занято 4099,5 тыс. га, что составляет 
37% ее общей площади, в том числе пашни – 1505, 4 тыс. га (13,7 %), сенокосов 
и пастбищ – 2568,7 тыс. га (23,4 %).  

Растениеводческая отрасль в основном направлена на производство зерна 
и обеспечение животноводства кормами (66,4 % и 30,1% посевной площади со-
ответственно) /5/. Производственная деятельность сельскохозяйственных пред-
приятий в Барабе имеет молочно-мясное направление с развитым зерновым 
производством. В связи со снижением урожайности основных сельскохозяйст-
венных культур, уменьшается кормовая база для животноводства.  
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Решить проблему обеспечения населения Барабы сельскохозяйственной 
продукцией в полном объеме и улучшить качество жизни сельского населения 
возможно за счет развития производительных сил АПК. Основные усилия 
должны быть направлены не только на восстановление осушительных систем, 
но и проведение комплексной мелиорации для повышения природно-
ресурсного потенциала Барабинской низменности, сельхозугодья которой спо-
собны удовлетворить потребность животноводства в кормах, а, следовательно, 
население – в основных продуктах питания. В связи с этим целью комплексной 
мелиорации Барабы является более полное использование природно-ресурсного 
потенциала территории для устойчивого  развития сельскохозяйственного про-
изводства путем создания гарантированной кормовой базы животноводче-
ской отрасли и улучшение социально-экономических условий.  

Эффективность проведения мелиоративных мероприятий, направленных 
на улучшение мелиоративного состояния сельскохозяйственных угодий, повы-
шение их плодородия и создание высокопродуктивных и устойчивых агро-
ландшафтов, обеспечивающих стабильное развитие сельского хозяйства, оце-
нивалась по двум интегральным показателям состояния агрогеосистемы: про-
дуктивности сельскохозяйственных угодий и их экологической устойчивости. 

 Проведенные расчеты показали, что наименьшей продуктивностью ха-
рактеризуется торфянисто-болотная почва (табл. 2), а наибольшей –  обыкно-
венные черноземы, хотя показатель его почвенного плодородия не самый высо-
кий. Это объясняется тем, что при расчете величины продуктивности агрогео-
системы учитываются не только почвенные, но и климатические показатели, 
заметно снижающие продуктивность при неблагоприятных природных услови-
ях.   
 

Таблица 2 - Фактическая, потенциальная и экологически допустимая продук-
тивность с/х угодий, т з.ед./га 
 

Продуктивность, т з.ед./га  
 

Тип почвы 
 

фактическая 
потенциаль-
на возмож-

ная 

экологически 
допустимая 

Чернозем выщелоченный 0,68 4,57 3,80 
Чернозем обыкновенный 0,72 4,57 3,85 
Чернозем южный 0,31 3,50 2,81 

Черноземно-луговая солонцевато-
солончаковатая 

0,30 
 

3,54 2,38 

Лугово-черноземная солонцеватая 0,57 2,74 2,65 
Луговая солонцевато-
солончаковатая 

0,58 
 

4,17 2,66 

Торфянисто-болотная  0,02 3,90 1,69 
Торфяно-болотная 0,37 4,14 2,87 
Солонец глубокоореховатый 0,29 4,20 3,42 
Солонец среднестолбчатый 0,31 4,10 3,44 
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Потенциально возможная продуктивность в данных почвенно-
климатических условиях при благоприятном сочетании всех внешних факторов 
окружающей среды, включая высокий агротехнический фон (достаточное вне-
сение минеральных и органических удобрений), полное соответствие требова-
ний растений к параметрам увлажнения и температуре, высокий уровень куль-
туры производства, является продукционным потенциалом сельхозугодий. Но 
достижение продукционного потенциала может негативно сказаться на эколо-
гическом состоянии из-за высокой нагрузки на агроландшафт. Величина эколо-
гически обоснованной продуктивности почв, вовлекаемых в сельхозпроизвод-
ство, оценивалась с учетом их биоэнергетического потенциала (БЭП), т.е. по-
лезной энергии  органического вещества, которая обеспечивает непрерывность 
энергетического потока и может быть усвоена живыми организмами /3/.  

Биоэнергетический потенциал фактической продуктивности сельскохо-
зяйственных культур (нижняя кривая) и их возможной продуктивности (верх-
няя кривая) для различных типов почвы представлен на рисунке 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Примечание: Типы почв: 1 - чернозем южный; 2 - лугово-черноземная солонце-
ватая; 3 - черноземно-луговая солонцевато-солончаковатая; 4 - луговая солонце-
вато-солончаковатая; 5 - торфяно-болотная; 6 - солонец среднестолбчатый; 7 - 
чернозем обыкновенный; 8 - торфянисто-болотная осолоделый солончак; 9 - 
чернозем выщелоченный; 10 - солонец глубокоореховатый. 

 
Рисунок 1 - Биоэнергетический потенциал продуктивности  сельскохо-
зяйственных культур для различных типов почвы до проведения ком-
плекса мелиораций (1)  и после (2) 
 
На черноземе южном для обеспечения потенциальной продуктивности 

требуется совершить наименьшую работу, то есть вложить меньше антропо-
генной энергии, а на выщелоченном черноземе требуется  максимальное вло-
жение энергии в связи с тем, что они деградированы в большей степени. 

Величина продуктивности сельскохозяйственных угодий с учетом эколо-
гических ограничений ниже их максимально возможной продуктивности в 
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среднем  на 27-30% (табл. 2). Она является критериальным значением, увеличе-
ние которого приведет к развитию негативных последствий в агроландшафте и 
снижению его экологической устойчивости.  

Из таблицы следует, что продуктивность сельскохозяйственных угодий в 
современных условиях в 6-7 раз ниже, чем она может быть при применении со-
временных технологий.  

Коэффициент экологической устойчивости территории (почвенного вы-
дела) (Ку) определялся в зависимости от типа воздействия на агроэкосистему, 
основных параметров состояния мелиорированного агроландшафта и их опти-
мальных значений. Фактические значения коэффициента экологической устой-
чивости и потенциально возможные при проведении комплексных мелиораций 
представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 - Коэффициенты устойчивости для каждого типа почвы 
 

Коэффициент экологической ус-
тойчивости 

Тип почвы 

 
фактический 

потенциально 
возможный 

Чернозем выщелоченный <0,1 0,87 
Чернозем обыкновенный 0,72 0,9 
Чернозем южный 0,56 0,97 
Черноземно-луговая солонцевато-солончаковатая <0,1 0,96 
Лугово-черноземная солонцеватая <0,1 0,97 
Луговая солонцевато-солончаковатая <0,1 0,95 
Торфянисто-болотная осолоделый солончак <0,1 0,98 
Торфяно-болотная <0,1 0,98 
Солонец глубокоореховатый <0,1 0,99 
Солонец среднестолбчатый <0,1 0,99 
Солончак луговой <0,1 0,97 

 
Практически все почвы рассматриваемой территории, используемые в 

сельхозпроизводстве, за исключением черноземов обыкновенных, в современ-
ных условиях имеют коэффициент устойчивости ниже критериального значе-
ния (Ку<0,7). Причинами тому служит подтопление территории, недостаток пи-
тательных веществ (минеральных и органических) в почве, ее засоленность. 
Вместе с тем, некоторые почвы отличаются высоким содержанием гумуса и 
большой мощностью гумусового горизонта, но несбалансированность почвен-
ных показателей (содержание гумуса, обеспеченность элементами минерально-
го питания, кислотность почвы, ее гранулометрический состав и др.) понижает 
их экологическую устойчивость. 

Вышеприведенный анализ показал, что современное состояние сельско-
хозяйственных угодий Барабинской низменности можно оценить как неудовле-
творительное. Почвы этих земель обедняются, деградируют, воспроизводства 
почвенного плодородия не происходит, вследствие чего снижается продуктив-
ность сельхозугодий, и их экологическая устойчивость. В настоящее время на-



299                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                                                                     

блюдается низкая фактическая урожайность при достаточно высокой потенци-
ально возможной. Комплексная мелиорация является основным инструментом 
для реализации этого потенциала, позволяющая создать собственную кормовую 
базу для животноводства, удовлетворить потребность населения в мясных и 
молочных продуктах, создать резерв этих продуктов для реализации, и в ре-
зультате повысить экономический потенциал области.  

Для повышения природно-ресурсного потенциала  сельскохозяйственных 
угодий Барабинской низменности были рассмотрены следующие  сценарии 
развития территории при проведении мелиораций: 

1. Реконструкция существующих осушительных систем на площади 25,3 
тыс. га.  

2. Реконструкция существующих осушительных (25,3 тыс. га) и ороси-
тельных систем площадью 0,8 тыс. га.  

3. Проведение агромелиоративных мероприятий практически на всей 
площади с/х угодий – 3008,4 тыс.га: 

-химическая мелиорация солонцов (доза внесения гипса 10-15 т/га, может 
доходить до 40 т/га) на площади 1,2 тыс. га; 

-агротехнические мелиорации. Доза внесения минеральных удобрений: 
азота - 60-80, фосфора – 40-70, калия – 90-100 кг д.в./га. Органические удобре-
ния в полевых севооборотах поступают в почву либо при запашке измельчен-
ной соломы, либо при выращивании сидератов. На солонцах рекомендуется 
проводить рыхление и глубокую вспашку; 

-биологические мелиорации: выращивание в кормовых севооборотах с/х 
культур, устойчивых к засолению и осолонцеванию (люцерну, донник, кострец 
безостый, пырей и т.д.). 

4. Совместное проведение реконструкции существующих осушительных 
систем и комплекса агромелиоративных мероприятий.  

5. Реализация адаптивного комплекса мелиоративных мероприятий, пред-
полагающего  проведение реконструкции существующих осушительных и оро-
сительных систем, строительство дополнительных осушительно-
увлажнительных систем, развитие лиманного орошения,  проведение в полном 
объеме агромелиоративных мероприятий, химической и биологической мелио-
раций.  

По результатам сценарных исследований (табл. 4) можно сделать сле-
дующие выводы: 

-реконструкция существующих осушительных систем (1-ый сценарий) 
практически не скажется на увеличении продуктивности сельхозугодий, но по-
зволит повысить коэффициент устойчивости солонцов и торфяно-болотных 
почв (Ку=0,67-0,93);  

-при осуществлении 2-ого сценария только угодья на черноземах будут 
экологически устойчивы (Ку=0,8-0,84), их продукционный потенциал реализу-
ется на 39 – 91%. Остальные почвы экологически не устойчивы, их продуктив-
ность останется средней по сравнению с максимально возможной;  

-реализация агромелиоративных мероприятий, химической и биологиче-
ской мелиораций (3-ий сценарий) окажет положительное влияние на экологи-
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ческую устойчивость засоленных почв (Ку в среднем равен 0,7), но продуктив-
ность их будет низкой (0,72 – 0,9 т з.ед./га); 

 

Таблица 4 – Результаты сценарных исследований 
 

Продуктивность, т з.ед./га Коэффициент устойчивости 
варианты сценариев варианты сценариев 

 
 

Тип почвы соврем. 
состоя-
ние 1 2 3 4 5 

соврем. 
состо-
яние 1 2 3 4 5 

Чернозем 
выщелочен-
ный 0,68 0,68 3,44 0,89 0,97 4,57 0,1 0,95 0,8 0,7 0,88 0,87 
Чернозем 
обыкновен. 0,72 0,72 2,95 1,09 1,2 4,57 0,72 0,42 0,84 0,33 0,92 0,9 
Чернозем 
южный 0,31 0,31 1,1 0,86 0,94 2,5 0,56 0,53 0,83 0,67 0,89 0,97 
Черноземно-
луговая со-
лонцевато-
солончако-
ватая 0,3 0,3 1,05 0,9 1,04 3,54 0,1 0,1 0,1 0,8 0,96 0,96 
Лугово-
черноземная 
солонцева-
тая 0,57 0,57 2,1 0,87 0,96 2,74 0,1 0,33 0,05 0,51 0,98 0,97 
Луговая со-
лонцевато-
солончако-
ватая 0,58 0,58 2,12 1,15 1,27 4,17 0,1 0,1 0,1 0,81 0,96 0,95 
Торфянисто-
болотная 

0,02 0,02 0,11 0,84 0,93 4,14 0,1 0,1 0,1 0,77 0,99 0,98 

Торфяно-
болотная 0,37 0,37 2,23 0,84 0,93 4,14 0,05 0,93 0,66 0,77 1 0,99 
Солонец 
глубокооре-
ховатый 0,31 0,31 2,08 0,74 0,81 4,2 0,1 0,67 0,37 0,58 0,98 0,99 
Солонец 
средне-
столбчатый 0,29 0,29 2,14 0,72 0,8 4,1 0,1 0,82 0,57 0,73 0,96 0,97 

 
-совместное проведение 1-ого и 3-его сценариев (4-ый сценарий) может 

повысить экологическую устойчивость всех типов почв (Ку=0,88-1), но высокий 
уровень продуктивности не будет обеспечен. Максимальная урожайность с/х 
культур составит 1,27 т з.ед./га; 

-реализация адаптивного комплекса мелиораций (5-ый сценарий), позво-
лит повысить коэффициент устойчивости всех типов почв до критериального 
значения (Ку=0,87-0,99>0,7), и  увеличить продуктивность до 2,5 - 4,5 т з.ед./га.  
Продуктивность сельхозугодий превышает экологически допустимое значение, 
поэтому для устойчивого развития мелиорированных земель антропогенную 
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нагрузку следует снизить до экологически обоснованной величины. Тогда уро-
жайность с/х культур для каждого типа почвы, полученная при осуществлении 
5-ого сценария, будет соответствовать критериальной. 

Таким образом, только реализация последнего сценария способна обес-
печить экологически обоснованную величину продуктивности сельскохозяйст-
венных угодий и критериальное значение коэффициента экологической устой-
чивости.  

Проведенные  исследования позволили выявить 2 эффективных сценария 
развития комплексных мелиораций в Барабинской низменности: 

1. Реалистический - проведение реконструкции существующих осуши-
тельных систем (25,3 тыс. га) на фоне комплекса агромелиоративных меро-
приятий (350 тыс. га): внесение минеральных и органических удобрений, на со-
лонцах – гипсование, рыхление, глубокая вспашка; выращивание в кормовых 
севооборотах с/х культур, устойчивых к засолению, осолонцеванию, затопле-
нию и т.д.  

2. Оптимистический - проведение реконструкции существующих осу-
шительных и оросительных систем, строительство дополнительных осуши-
тельно-увлажнительных систем двойного регулирования, развитие лиманного 
орошения,  проведение в полном объеме агромелиоративных мероприятий, хи-
мической и биологической мелиораций (табл. 5).  

Реализация реалистического сценария обеспечит экологическую устой-
чивость всех типов почв (Ку=0,88-1), но  не обеспечит расширенное воспроиз-
водство производительных сил региона, т.е. сельскохозяйственное производст-
во будет развиваться по экстенсивному пути. Урожайность сельскохозяйствен-
ных культур увеличится в 2,5-3 раза по сравнению с существующей. 

 

Таблица 5 – Комплекс  мероприятий по развитию мелиорации Барабинской 
низменности на 2007-2010 г.г. 

 

 
№№ 

 
Наименование мероприятий 

Объем  
работ,  
тыс. га 

Стоимость 
 мероприятий, 

 млн. руб. 
Реконструкция существующих осушительных 
и оросительных систем, в т.ч.:  

40,0  3400.0 

-реконструкция осушительных систем  25,3  2500.0 
-реконструкция систем лиманного орошения  13,9 420.0 

1 

-реконструкция оросительных систем с по-
ставкой и монтажом дождевальных установок  

0,8  480.0 

2 Мероприятия по защите от подтопления и за-
топления 

350,0  260,0 

3 Агрохимические мероприятия, в т.ч.: 
-мелиорация солонцов  

 770.0  
15,5 

4 Культуртехнические работы на мелиориро-
ванных землях 

500 10,5 
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При реализации оптимистического сценария развития  будет обеспече-
на высокая продуктивностью сельскохозяйственных земель (1,69 - 3,80 т 
з.ед./га) при  их  устойчивом развитии (Ку возрастает до 0,99). Комплексная ме-
лиорация позволит повысить и сохранить плодородие почв: интегральный по-
казатель плодородия почвы повысится в среднем в 1,5 раза по сравнению с со-
временным состоянием. Все это будет способствовать повышению  агроэконо-
мического потенциала региона. Удовлетворение населения качественными 
продуктами питания (мясными и молочными) в соответствии с медицинскими 
нормативами будет осуществляться за счет их собственного производства, до-
полнительная продукция может быть использована для расширения поголовья 
скота или для реализации кормов в другие районы области или за ее пределы. 

Анализ результатов оценки эколого-экономической эффективности ме-
лиоративных проектов, проведенной по методике /4/, показал, что рассматри-
ваемые сценарии являются экономически обоснованными, так как дисконтиро-
ванный прирост чистого дохода положителен, а срок окупаемости с учетом 
дисконта составляет 2 и 4,5 года для реалистического и оптимистического сце-
нариев соответственно (табл. 6). Следует отметить, что показатели эффектив-
ности участия государства в проекте развития комплексной мелиорации Барабы 
находятся на высоком уровне: срок окупаемости с учетом дисконта равен 5.7 
годам; дисконтированный прирост чистого дохода - 2367,94 млн. руб. 

 

Таблица 6 – Результаты оценки экономической эффективности рассматривае-
мых сценариев (общественной и бюджетной) 

 

Реалистический сценарий Оптимистический сценарий  
Показатели 

 
Ед. 
изм. Общест-

венная 
Бюджетная Общест-

венная 
Бюджетная 

Объем капитало-
вложений 

млн. 
руб. 

1592.0 592.0 4440.50 4440.50 

Дисконтированный 
прирост чистого 
дохода 

млн. 
руб. 

3612.93 635.89 8109.46 
 

2367.94 
 

Прирост чистого 
дохода 

млн. 
руб. 

14628.51 3225.48 18006.5 6520.44 
 

Срок окупаемости 
с учетом дисконта 

лет 2 4,5 4,5 5,7 

Срок окупаемости 
по приросту чисто-
го дохода 

лет 2 4,2 4,1 5,5 

Сумма предотвра-
щенного ущерба (за 
расчетный период) 

млн. 
руб. 

7516.44 - 18928.0 
 

- 

Социально-
экономический 
эффект  

млн. 
руб. 

4842.25 6544.88 
(с учетом 

мультипликатив-
ного эффекта) 

4996.94 
 

11690.40 
(с учетом 

мультипликатив-
ного эффекта) 
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Таким образом, развитие комплексной мелиорации Барабы, направленное 
на полное использование природно-ресурсного потенциала агроландшафтов 
путем создания оптимальных почвенно-климатических условий за счет прове-
дения осушительных, оросительных, культуртехнических, химических, биоло-
гических, агролесотехнических и других видов  мелиораций, позволит решить 
проблему обеспечения населения области достаточным количеством сельскохо-
зяйственной продукции. Рекомендуемый комплекс мелиоративных мероприя-
тий является экономически эффективным для общества в целом.  
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УДК 631.67 
 ПРОБЛЕМЫ    КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ   ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОРОШЕНИЯ В  СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ  
 
М. А. Рзаев 
НПО АзНИИГиМ,  Баку, Республика Азербайджан  

 
Функционирование оросительной  системы является довольно сложным 

процессом, требующим принятия   целого ряда технических, технологических, 
организационных и управленческих решений, в большинстве случаев связан-
ных с оперативным  планированием. Обеспечение синхронной работы ороси-
тельной системы и дренажа в аридной зоне диктует необходимость  согласо-
ванных действий по всей цепочке мероприятий, обеспечивающих  с.-х. культу-
ры поливной водой в необходимые сроки и необходимой нормой, а также отвод 
минерализованных грунтовых вод за пределы поля. Отсюда вытекают  задачи  
управления работой  гидромелиоративной системой на всех уровнях техноло-
гического цикла производства сельскохозяйственной продукции. Особенно 
остро вопросы управления орошением встают в условиях перехода к рынку и 
разукрупнения хозяйств.  

Эффективность орошения  в большинстве случаев  далеко не соизмерима  
только с коммерческой  эффективностью, определяемой через прирост урожай-
ности сельскохозяйственных культур. Наряду с этим, необходимо учесть и оце-
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нить экологические последствий орошения, в том числе водно-солевой баланс 
территории и плодородие корнеобитаемого  слоя почв. 

В условиях Кура-Араксинской низменности роль гидромелиоративных 
мероприятий (орошение и дренаж) в обеспечении урожайности агроценозов 
чрезвычайно важна, поэтому эффективное управление водоподачей и водоот-
ведением на уровне всех фрагментов оросительной системы особенно актуаль-
но.  

При  плановой экономике поливная вода распределялась согласно годо-
вым планам водопользования, формируемым, как правило, на основе предвари-
тельных заявок хозяйств, а все затраты на поливы покрывались за счет государ-
ственных средств. При этом районные оросительные управления  в большинст-
ве случаев не учитывали фактическую потребность водопользователей, скла-
дывающуюся в зависимости от конкретных погодных условий, технологий воз-
делывания и биологических особенностей сельскохозяйственных культур, то 
есть управляли в условиях явной информационной энтропии. Указанная ситуа-
ция совсем не способствовала эффективности использования водных и земель-
ных ресурсов и эффективности эксплуатации оросительных систем в целом.  

Так несогласованные действия управления оросительных систем по водо-
распределению на уровне магистральных каналов приводили к излишним за-
тратам воды порядка 12-18% от водозабора [1]. Неудовлетворительное техни-
ческое состояние и эксплуатация  оросительных и коллекторно – дренажной се-
тей привели засолению и заболачиванию почв на 687.7 тыс. гектаров  и к ухуд-
шению эколого- мелиоративного состояния территории [2]. В современных ус-
ловиях при организации сельскохозяйственного производства в  условиях раз-
укрупнения хозяйств (табл. 1) требования к управлению эксплуатацией ороси-
тельной системы  многократно возрастают. В настоящем  переходном периоде   
финансовые и технические возможности  этих хозяйств ограниченны  и они не  
всегда могут выполнять необходимые технологические  мероприятия, сопутст-
вующие ирригации и  способствующие сохранению требуемого мелиоративно-
го режима почв (например углубленная распашка, разрыхление, проводка вре-
менного поверхностного дренажа, химическая мелиорация и т.д. [2 ]). 

 

Таблица 1 - Структура хозяйств в зависимости от наличия пригодных земель 
сельхозназначения  
 

Наличие пригодных земель сельхозназначения 
< 1 га 1-3га 3- 

5 га 
5- 
10 га 

10- 
20 га 

20- 
50 га 

50- 
100 га 

100-
200 га 

200- 
500 га 

Название  
Районов 

Количество хозяйств 
Сальяны 72 242 91 26 8 4 2 3 2 
Уджар 39 201 93 29 3 1 0 0 0 
Барда 14 215 66 9 8 8 2 1 0 
Биласувар 8 167 113 77 5 1 1 0 0 
Хачмаз 59 232 86 33 8 0 0 0 0 
Абшерон 13 3 0 0 2 2 1 0 0 
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В дополнение к этому, появляются трудности сохранения запроектиро-
ванной целостности оросительной и дренажной систем, обеспечивающей эф-
фективное функционирование мелиоративного объекта.  

Задача осложняется также наличием большого разнообразия природных, 
хозяйственных, технологических условий, состава выращиваемых сельскохо-
зяйственных культур и, как следствие, режимов орошения и планов водопода-
чи.  

Поэтому оценка эффективности функционирования водохозяйственной 
системы требует применения комплексного подхода и учета всех основных 
факторов, определяющих организацию сельскохозяйственного производства до  
уровня  каждого поля.   

Оросительная сеть как многоуровневая структура имеет свои звенья, это 
означает, что вся система представляет собой семейство взаимодействующих 
подсистем. 

Для правильной оценки функционирования оросительной системы необ-
ходимо определять эффективность  работы всех ее звеньев. Такой подход по-
зволяет  формировать систему необходимых мероприятий  для повышения ос-
новных показателей эффективности всей системы до заданного уровня. Это 
требуется также для планирования и реализации эксплуатационных работ и 
обеспечит определение объема необходимых инвестиций в реконструкцию сис-
темы.   

Успешность действия системы в целом и фактически элементов любого 
уровня зависит от поведения каждого элемента системы. Так как само понятие 
приоритета подразумевает, что вмешательство предшествует действию более 
низких уровней, успешность работы верхнего уровня зависит не только от осу-
ществляемых им действий (например, своевременная подача оросительной во-
ды), но и от соответствующих реакций нижних уровней (правильная организа-
ция орошения и агротехники).  

Таким образом, для оценки эффективности орошения в пределах одной 
оросительной системы, определяется эффективность каждого технологического 
отрезка, таких как магистральный оросительный канал, внутрихозяйственная 
оросительная сеть, поле, технология поливов и агротехнические мероприятия, 
внутрихозяйственная дренажная сеть и межхозяйственная коллекторно-
дренажная сеть более высокого порядка. Совокупная эффективность  функцио-
нирования системы в конкретном году складывается из результатов, опреде-
ляющихся по состоянию  водопользования  всей системы, уровню урожайности  
сельскохозяйственных культур, динамике засоленности почвогрунтов, и  от  
рентабельности хозяйства.                              

   Исходя  из вышеизложенного, оценку  эффективности орошения  реко-
мендуется   производить с учетом следующих методических подходов: 

- критериальные значения основных показателей эффективности для каж-
дого уровня определяются либо на основе исследований или же нормативных 
расчетов для рассматриваемого участка.  

 - основным критерием эффективного функционирования межхозяйст-
венного оросительного канала  является  способность своевременно обеспечить  
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все хозяйства в зоне обслуживания оросительной водой в нужном количестве;  
показателями эффективного функционирования являются КПД канала, пропу-
скная способности (расход) канала и  его сооружений.  

Эффективность функционирования канала обеспечивается эффективно-
стью работы государственных служб по их эксплуатации, напрямую связана с 
финансовыми и техническими возможностями эксплуатационных организаций  
и их деятельностью по обеспечению возвратности  всех  эксплуатационных за-
трат и разумной прибыли от  их деятельности.  

Если фактические показатели канала не соответствуют требуемым, при-
нимается решение по реконструкции или капитальному ремонту для достиже-
ния заданных уровней эффективности (с учетом финансовых и технических 
возможностей пользователей):            

 - Функции внутрихозяйственных оросительных каналов разного порядка 
включают доставку воды к участку и ее  распределения в зависимости от  при-
меняемого  способа и технологии полива.  На этом участке  основными показа-
телями эффективности функционировании внутрихозяйственной сети также  
являются КПД, расход каналов разного порядка и их способность своевременно 
и  равномерно распределять требуемую воду по отдельным частям участка.  

- Эффективность техники и технологии поливов достигается равномер-
ным  распределением поливной воды по всем участкам на уровне НВ, мини-
мальной   ирригационной эрозией и непроизводительными потерями воды. Это  
обеспечивается правильной организацией полей, выбором техники, технологии 
и сроков поливов. Прогрессивные технологии поливов с оптимальными пара-
метрами  были разработаны для условий региона на основе многолетних иссле-
дований.  

- Функции дренажа заключаются в поддержке уровня грунтовых вод на 
заданном значении и своевременном отводе грунтовых вод за пределы поля. 
Основные показатели эффективной работы дренажа разработаны с учетом осо-
бенностей региона. 

Научными и проектными институтами республики  разработаны реко-
мендуемые значения основных показателей эффективности функционирования 
оросительных и мелиоративных систем для природно-хозяйственных условий 
региона. Они являются основой осуществления широкомасштабных инвести-
ционных программ в водном хозяйстве в республике  [4].  

Наряду с этим для комплексной оценки эффективности орошения в со-
временных условиях в регионе требуется разработка гибких научно обоснован-
ных технических, технологических, институциональных, организационных мер  
и совершенствование законодательства для их реализации исходя из современ-
ных  нужд развитии регионов и защиты экосистемы [5].      

 

Выводы 
 1.Эффективность функционирования оросительной системы определяется эф-
фективностью  функционирования ее каждого  технологического фрагмента. 
2. Меры по повышению эффективности орошения  до  заданного уровня долж-
ны  быть разработаны комплексно и охватывать  все основные  звенья ороси-
тельной  системы. 
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3. Комплексная оценка эффективности орошения  в современных условиях не-
возможна без учета экологических и социальных последствий мелиоративной 
деятельности. 
3.  Недопустима  оценка  коммерческой эффективности орошения только за 
счет прироста сельскохозяйственной продукции без учета дополнительных ка-
питаловложений, необходимых для воспроизводства почвенного плодородия и 
охраны прилегающих земель. 
4. Экономические, институциональные, организационные и инвестиционные 
меры для повышения эффективности функционирования конкретной ороси-
тельной  и/или  мелиоративной системы  формируются  на базе  фактических 
значений основных показателей эффективности с учетом  реалий их    осущест-
вления в зависимости от финансовых затрат и направления инвестиции, обес-
печивающих повышение показателей эффективности до заданных (норматив-
ных) уровней; 
5.   Инвестиционные программы для конкретных оросительных и мелиоратив-
ных систем необходимо разработать с учетом реализуемых региональных про-
грамм развития с тем, чтобы обеспечить комплексную эффективность ороше-
ния с максимальной  народохозяйственной (общественной) эффективностью.       
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Возрастающий объем биологических отходов промышленности, сельско-

го и коммунального хозяйства в виде сточных вод, осадков сточных вод, других 
бытовых и промышленных отходов, животноводческих стоков, жидкого и по-
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лужидкого бесподстилочного навоза оказывает отрицательное воздействие на 
окружающую среду и в первую очередь на водные источники.  

На территории России миллионы кубометров отходов накоплены в отвалах 
(хвостах), шламонакопителях, на иловых площадках очистных сооружений, а отходы 
животноводства - в лагунах, не оборудованных гидроизоляцией навозохранилищах, 
что приводит к загрязнению прилегающих территорий и водных источников. Для 
этих целей изъяты миллионы гектар плодородных пахотных земель. В то же вре-
мя мировая практика земледелия с древнейших времен использует на удобрение 
навоз, фекалии, отходы жизнедеятельности человека, все это происходит на фоне - 
повышения плодородия почв (Р.П. Воробьева, 2006). 

Качественный состав биологических отходов должен соответствовать аг-
ромелиоративным, санитарно-гигиеническим и ветеринарным требованиям. 

При неконтролируемом использовании биологических отходов, несоблю-
дении рекомендуемых способов  агромелиоративных приемов происходит за-
грязнение подземных вод и деградация почв, выраженная в засолении, осолон-
цевании и загрязнении их вредными веществами. 

Для успешного использования биологических отходов в регионе необхо-
димы комплексные агроэкологические исследования с целью разработки реко-
мендаций по их использованию.  

Основным методом исследований является экспериментальный с теоре-
тическим обобщением опытных данных и технологических решений  с исполь-
зованием геоинформационного подхода.  

Геоинформационную систему (ГИС) следует рассматривать как систему 
технических средств, программного и информационного обеспечения и мате-
матических процедур, предназначенную для сбора необходимых пространст-
венных и иных связанных с пространственными данных, управления и манипу-
лирования ими, их анализа, моделирования и отображения в целях решения 
комплекса задач (С.Л. Широкова, 2003), в нашем случае для оценки возможно-
сти использования биологических отходов в системе «биологические отходы - 
почва - подземные воды - растения».  

В конце 70-х стали активно развиваться крупные международные геоин-
формационные проекты в области почвоведения, экологии и земельных ресур-
сов. Среди них особое место занимают «Мировая база данных для наук об ок-
ружающей среде» (WDDES), «Глобальная информационно-ресурсная база дан-
ных GRID» и «Пространственно-координированная информация по окружаю-
щей среде стран ЕС» (CORINE) (В.И. Кирюшин, А.Л. Иванов, 2005). 

Развитие геоинформатики в России во многом связано с проведением 
первой конференции «Проблемы геоинформатики», состоявшейся в 1983 году в 
Тарту. 

Одной из первых ГИС для сельского хозяйства в России, является система 
управления земледелием и животноводством АСУ «Гея», разработанная в 1989-
1994 годах Всесоюзным научно-исследовательским и проектно-технологиче-
ским институтом кибернетики совместно с Всесоюзным научно исследователь-
ским институтом по экономике и организации материально-технического обес-
печения сельского хозяйства. АСУ «Гея», эффективно используя аналитические 
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возможности баз данных и специально разработанное программное обеспече-
ние, открыла качественно новый уровень в управлении сельскохозяйственным 
производством (А.Ф. Алейников и др., 2005).  

ФАО ведёт многолетнюю деятельность по созданию и развитию рамоч-
ных методических руководств, международных баз данных и ГИС в области 
сельскохозяйственного землепользования, агроэкологического районирования 
и оценки земель (В.И. Кирюшин, А.Л. Иванов, 2005). 

Геоинформационные системы делятся на пять основных используемых 
классов: инструментальные ГИС, ГИС – просмотра, справочные картографиче-
ские системы, средства пространственного моделирования, специальные сред-
ства обработки и дешифрирования данных зондирований земли [6]. 

Инструментальные ГИС являются полнофункциональными. Они выпол-
няют различные задачи: ввод данных, их хранение, обработку информационных 
запросов, решения пространственно-аналитических задач и подготовку к выво-
ду на твердый носитель картографических и атрибутивных данных. Инструмен-
тальные ГИС обеспечивают работу с растровыми и векторными изображения-
ми, имеют встроенную базу данных для картографических и атрибутивных 
данных или поддерживают для хранения атрибутивных данных внешнюю базу 
данных: dBase, Paradox, Microsoft SQL, Oracle и др.  

ГИС - просмотра обеспечивают просмотр картографических и атрибутив-
ных данных, созданных инструментальными ГИС. ГИС- просмотра не имеют 
возможности пополнения баз данных. Во всех ГИС-просмотра выполняются 
операции позиционирования, увеличения и уменьшения картографических изо-
бражений. 

Справочные картографические системы сочетают в себе хранение и ото-
бражение пространственно распределенной информации, реализует запросы по 
картографическим и атрибутивным данным, но при этом ограничены возмож-
ности по дополнению баз данных.  

Средства пространственного моделирования используют для моделирова-
ния пространственного распределения различных параметров (агроландшафта, 
зон экологического загрязнения). Они снабжены средствами отображения и по-
зволяют проводить самые разнообразные вычисления над пространственными 
данными. 

Специальные средства обработки и дешифрирования данных зондирова-
ний земли  служат для обработки со сканированными или записанными в циф-
ровой форме снимками поверхности земли и содержат все виды коррекций  че-
рез географическую привязку снимков и выполняют выдачу актуализированно-
го топоплана. 

Разрабатываемая геоинформационная система регионального эколого-
мелиоративного использования биологических отходов в сельском хозяйстве 
относится к средствам пространственного моделирования и содержит три 
функционально-организационных блока (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Функционально-организационная структура геоинфор-
мационной системы регионального эколого-мелиоративного исполь-
зования биологических отходов в сельском хозяйстве 
 
Блок мониторинга  решает задачи сбора и систематизации данных о раз-

личных биологических отходах в регионе. 
Информационно-аналитический блок – предназначен для оценки возмож-

ности использования биологических отходов в системе «биологические отхо-
ды- почва - подземные воды - растения». 

Блок управления  осуществляет решение задач информационного обеспе-
чения процесса принятия решений: выбор проблемно-ориентированной инфор-
мации из баз данных системы, оценку альтернативных способов утилизации 
биологических отходов. 

Эти блоки взаимосвязаны и могут рассматриваться в комплексе или отно-
сительно самостоятельно.  

Разработка геоинформационной системы состоит из трёх уровней: про-
блемный (пользовательский), логический (системного проектирования) и тех-
нический (компьютерной реализации). 

Проблемный уровень отражает пользовательское представление о систе-
ме в контексте ее целевого назначения. Уровень содержит функционально-
организационные блоки геоинформационной системы регионального эколого-
мелиоративного использования биологических отходов в сельском хозяйстве, 
определяющие ее принципиальное назначение, задачи и функции.  

Логический уровень описывает объекты ГИС и их взаимосвязи. На ри-
сунке 2 представлена принципиальная структура геоинформационной  системы. 

Для отображения свойств объектов геоинформационной системы в струк-
туре ГИС выделяются два блока:  информационная модель и аналитический 
блок системы. 

Информационная модель отображает объекты геоинформационной  сис-
темы: источники биологических отходов и места их захоронения, границы ад-
министративных, природных и природно-хозяйственных единиц, агроландшаф-
ты, почвы, реки, озера, подземные воды, кормовые культуры, периоды наблю-
дений и оценки. 

Блок 
мониторинга 

 
Блок управления 

 

Информационно-
аналитический блок 
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Рисунок 2 - Принципиальная структура ГИС регионального эколо-
го-мелиоративного использования биологических отходов в сель-
ском хозяйстве 
 
Аналитический блок содержит методики, алгоритмы, методы и модели 

решения прикладных задач системы и определяет состав программного ком-
плекса.  

Программный комплекс состоит из программного обеспечения модели-
рования и оценки воздействия биологических отходов при их использовании в 
сельском хозяйстве на подземные воды, почву и растения и геоинформационно-
го инструментария, обеспечивающего технологическую увязку различных мо-
делей, картографическое моделирование и отображение информации для выра-
ботки и принятия управленческих решений. 
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Системный технологический процесс создания и использования баз дан-
ных включает в себя последовательность взаимосвязанных операций: сбор 
цифровых данных о биологических отходах в регионе, о территориальных объ-
ектах, формирование цифровых картографических баз данных, создание атри-
бутивных баз данных, привязку атрибутов пространственных объектов из баз 
данных к цифровой модели местности, пространственную обработку и интер-
претацию данных, получение аналитических картографических материалов для 
пользователей. В этом технологическом процессе разработка структуры атри-
бутивной  и картографической баз данных зависит от требований к оценке ка-
чества биологических отходов для их использования в сельском хозяйстве и 
наличия соответствующих данных.  

Блок базы данных содержит картографические базы данных и атрибутив-
ные базы данных. 

В состав картографической базы данных ГИС входят: цифровая модель 
региона (границы административных, природных и природно-хозяйственных 
единиц, агроландшафты, рельеф, почвы, реки, озера, подземные воды, выращи-
ваемые кормовые культуры), цифровая модель воздействий (источники быто-
вых отходов и места их захоронения), цифровая модель использования биоло-
гических отходов в сельском хозяйстве  региона.  

Атрибутивная база данных отражает состав и взаимосвязи количествен-
ных и качественных параметров системы в виде показателей, привязанных к 
картографическим объектам. 

Блок программный комплекс содержит программное обеспечение ввода и 
поддержки баз данных, информационно-моделирующие, экспертно-
аналитическое, визуализации и отображения результатов работы. 

Разрабатываемая геоинформационная система обеспечивает пользовате-
лей необходимой информацией для принятия управленческих решений и явля-
ется системой поддержки принятия решений.  

Система поддержки принятия решений (СППР) – это организованная и 
упорядоченная совокупность процедур подготовки и обработки информации в 
сфере управления. СППР разрабатываются для поддержки пользователя при 
осмысливании и принятии решения, касающегося относительно неструктурных 
задач (И.Ф. Юрченко, 2000). 

Функции принятия и реализации решений в ГИС регионального эколого-
мелиоративного использования  биологических отходов в сельском хозяйстве 
представлены на рисунке 3. 

Блок принятия решений служит для выработки оптимального варианта 
утилизации биологических отходов. На блок принятия решений воздействуют 
блоки анализа входов и сравнения.  

Блок анализа входов содержит исходную информацию по региону и про-
изводит обработку данных.  

Блок сравнения производит анализ возможных способов утилизации от-
ходов. 

Геоинформационная система разрабатывается в MapInfo Professional. Map-
Info Professional является наиболее развитой, мощной и простой в использова-
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нии системой настольной картографии, позволяющей решать широкий спектр 
задач в различных сферах деятельности. 
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условия в регионе

Выход: биологические отходыИсточники
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Рисунок 3 - Функции принятия и реализации решений в ГИС регио-
нального эколого-мелиоративного использования  биологических  
отходов в сельском хозяйстве 
 
Геоинформационная система регионального эколого-мелиоративного ис-

пользования биологических отходов в сельском хозяйстве позволит принимать 
на региональном уровне решения по утилизации биологических отходов, что 
улучшит экологическую обстановку по региону. 
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УДК 338.2:631.6 
МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОПТИМИЗАЦИИ РЕГИОНАЛЬНОЙ 
СТРАТЕГИИ РАЗМЕЩЕНИЯ КОМПЛЕКСНОЙ МЕЛИОРАЦИИ НА 
ОСНОВЕ ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
 
Г.Н. Суханов  
ГНУ ВНИИГиМ, Москва, Россия 
 

В условиях развивающихся рыночных отношений, затронувших все без 
исключения отрасли АПК, требования к экономическому обоснованию целесо-
образности проведения комплексных мелиораций становятся приоритетными. 

Существовавшие во времена плановой экономики подходы к экономиче-
скому обоснованию общественной целесообразности проведения мелиоратив-
ных работ устарели и не могут быть применены в рыночных условиях без соот-
ветствующей адаптации. 

Учет изменений общегосударственного масштаба также являются важ-
ным аргументом необходимости экономического обоснования развития и раз-
мещения комплексных мелиораций в рыночных условиях. 

К ключевым изменениям общегосударственного характера следует отне-
сти возможность вступления России во Всемирную торговую организацию 
(ВТО). Членство в ВТО налагает ряд экономических ограничений на поддержку 
сельскохозяйственного производителя, которая может осуществляться лишь 
косвенными методами, не оказывающими «искажающего» воздействия на тор-
говлю и производство сельскохозяйственной продукции. К ним могут быть от-
несены «бюджетные расходы, связанные со строительством мелиоративных со-
оружений (за исключением операционных расходов на поддержание их функ-
ционирования), улучшением землепользования, охраной окружающей среды» 
[1, 3]. Таким образом, развитие и размещение комплексных мелиораций может 
выступать одним из факторов косвенной поддержки сельского хозяйства. 

Высокая стоимость комплексных мелиораций в условиях повсеместного 
и продолжительного безденежья сельхозтоваропроизводителей, а также оши-
бочное негативное отношение общества к мелиорации в значительной степени 
мешает нормальному (рыночно ориентированному) развитию мелиоративной 
отрасли. 

Изменить сложившуюся ситуацию способно использование современных 
методов экономического обоснования комплексных мелиораций, основанных 
на предоставлении полной и достоверной информации об экономических по-
следствиях проведения мелиоративных работ. 

Обоснование целесообразности развития и определение экономической 
эффективности размещения комплексных мелиораций в данной работе рас-
смотрено на материалах Тверской области. Рассматривались основные виды 
мелиорации, применения которых наиболее актуально для почв Тверской об-
ласти: осушение, культуртехническая мелиорация, известкование, внесение 
минеральных и органических удобрений. 
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Рассмотрим постановку оптимизационной задачи развития и размещения 
комплексных мелиораций при условии использования эколого-экономической 
и экономико-математической моделей. Затраты, связанные с реализацией ком-
плексных мелиораций, определяются их составом и интенсивностью мелиора-
тивных факторов, которые, в свою очередь определяются агрофизическими, аг-
рохимическими и экологическими характеристиками почвенного покрова. То-
гда задача оптимального распределения средств на агромелиоративные меро-
приятия по видам мелиораций некоторой территории может быть представлена 
в следующем виде. 

Оптимальное вложение средств в комплекс агромелиоративных меро-
приятий будет зависеть от площади мелиорируемых земель, состава комплекса 

jm , определяемого существующей потребностью этих земель в видах мелиора-
ций и природными характеристиками сельскохозяйственных угодий. Некото-
рый вариант комплексных мелиораций (совокупность состава jm  и интенсив-
ностей мелиоративных факторов }{ ix ) на единичной площади мелиорируемого 
участка с однородными природными характеристиками (идентичной агроме-
лиоративной характеристикой) представим вектором: 











= jm

nxjm
xjm

xjm
x ,...,2,1
ρ                                          (1) 

где jm
nx  − интенсивность n -го вида мелиорации входящего в комплекс jm . 
Под интенсивностью агромелиоративных факторов будем понимать дозы 

вносимых минеральных и органических удобрений, извести, частоту закладки 
дрен и состав культуртехнических работ. 

Состав комплекса jm  по видам мелиорации представлен единичным век-
тором }...,,,{ 21 jnjjj mmmm = . 1=jim , если i -й фактор входит в состав комплек-
са jm ; 0=jim , если i -й фактор в составе комплекса jm  отсутствует. 

Для комплекса, состоящего из n  факторов, общее число вариантов соста-
ва комплекса, будет равно числу сочетаний из n  факторов: 

Mmmmmm cjj =∈ },...,,...,,{ 21 , где с  − число всех возможных сочетаний. Тогда 
для 5 факторов общее число вариантов будет равно сумме числа сочетаний из 
1, 2, …, 5, т. е.:  

311510105... 5
5

4
5

3
5

2
5

1
5

21 =++++=++++=+++== ССССССССCc n
nnnn . 

Для любого заданного объема затрат и состава комплекса jm  находятся 
такие интенсивности мелиоративных факторов, которые (в рамках всех выше-
названных условий и ограничений) обеспечивают получение максимального 
прироста индекса почвенного плодородия (урожайности этого участка). На 
этом этапе оптимизируется интенсивность агромелиоративных факторов для 
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заданного состава комплекса. Эта задача будет решатся с помощью эколого-
экономической модели. 

Мелиорируемые земли региона разбиваются на ряд P  однородных (по 
почвенным и природным условиям) территорий. Площадь такого вида мелио-
рируемых земель, имеющих k -ую окультуренность и l -ый механический со-

став, обозначим через klss =γ  так, что: 

                                                          S
P

s =∑
=1γ

γ ,                                                   (2) 

где γs  − площадь γ -го участка, имеющего k -ую окультуренность и l -ый меха-
нический состав, P  − число однородных участков мелиорируемой территории, 
S  − общая площадь мелиорируемых земель региона. 
 

Комплекс мелиоративных мероприятий jm , реализуемых в течении од-
ного года t  на отдельной однородной площади γ , имеющей k -ую окультурен-
ность и l -ый механический состав, зададим вектором интенсивностей мелиора-

тивных факторов 









= jm

ntxjm
txjm

txjm
tx ...,,2,1
γρ . Зададим закон однозначного со-

ответствия затрат )( γ
iq  на реализацию i -го вида мелиорации интенсивностью 

m
itxγ  на единице площади участка за год m

itqγ = )( m
itxiзf γ  для любого агромелио-

ративного комплекса. Тогда структуру затрат по видам мелиораций представим 

аналогичным вектором в виде: 




= m

ntqm
tqm

tqm
tq γγγγ ...,,2,1

ρ , где m
tqγρ  − вектор за-

трат по видам мелиораций на единицу площади за один год. 

Общие затраты jm
tQγ  на реализацию комплексной мелиорации jm  всей 

площади γ  за год t  можно рассчитать как сумму затрат по видам мелиораций: 

                                                     ∑
=

⋅=
n

i itqsjm
tQ jm

1
γγγ

                                            (3) 

При решении задачи оптимального распределения затрат по видам мелиораций, 
входящих в комплекс jm , предполагается, что агромелиоративное состояние 

земель γ
ta  (параметры почвы) на момент времени t  известно. Тогда задачу 

максимизации экономического эффекта от объема выделенных на мелиорацию 
средств на весь проектный период Т  (период реализации проекта) для всей 
площади S  мелиорируемых земель, разделенной на однородные участки γ , за-
пишем в виде: 
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где ( )γγγ
tam

tqA ρρ ,  − закон соответствия между вектором 






 γγ
tajm

tq ρρ ,  и прирос-

том индекса почвенного плодородия (прибавка урожайности выращиваемой 
культуры) на землях γ -го участка, k -ой окультуренности, l -ого механического 
состава за счет реализации jm -го комплекса (закон соответствия отображается 
с помощью эколого-экономической модели); прz  − цена реализации растение-

водческой продукции; jm
tqγρ  − вектор затрат по видам мелиораций, входящих в 

комплекс jm ; γγ
itqitq ,  − верхние и нижние ограничения затрат на осуществле-

ние i -го вида мелиорации, обусловленные технологическими и экологическими 
требованиями, а также почвенно-гидрогеологическими характеристиками поля; 
Е  − социальная норма дисконта 06,0=Е ; T  − период реализации проекта; γ

htaρ  
− вектор агрохимических и агрофизических параметров состояния мелиори-
руемых земель в условиях года t  (вегетационного периода), H  − множество 
параметров описания состояния почв; iS  − установленные потребности региона 
в i -м виде мелиорации. tQ − объем средств выделяемый на мелиорацию в год t . 

Решение задачи разбивается на три этапа. На первом этапе определяется 
множество оптимальных решений для единицы площади однородного по поч-
венным характеристикам участка на год, на втором этапе – то же для всего про-
ектного периода и на третьем – размещение выбранных, наиболее эффективных 
вариантов комплексных мелиораций по площадям. 

Пусть в результате решения сформулированной задачи (4) найдем опти-
мальные значения затрат на реализацию оптимального jm -го комплекса ме-
лиорации для каждого γ  участка и оптимальные ix -е интенсивности факторов 
мелиорации, т.е. оптимальный состав комплексных мелиораций и интенсивно-
стей агромелиоративных мероприятий. 

Найденные оптимальные объемы затрат q jm
t
γ∗  на комплексную мелиора-

цию единицы площади мелиорируемых земель γ  за год t , определяют значе-
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ния интенсивностей факторов jmxγρ  с учетом всех экономических, экологиче-
ских, технологических ограничений и характеристик состояния мелиорируемых 
земель и, следовательно, определяют оптимальный объем средств и их распре-
деление (по видам мелиораций) на комплексные мелиорации jm  состава. 

Оптимальные значения затрат, распределенных по видам мелиораций для 
jm -го комплекса, представим в виде функции от интенсивности агромелиора-

тивных факторов и содержащихся в модели ограничений, т.е.: 
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где jm
tэ
γ  − максимальный экономический эффект, получаемый с единицы 

площади γ -го участка в результате реализации jm -го комплекса за год при 

вложении в мелиорацию этой площади средств в объеме ∑
=

=
n

i

m
it

m
t

jj qQ
1

*γγ , 






= γγγγ

tatxjm
tBQB tt

ρρ ,*)( 1  − функция оптимального распределения затрат по ви-

дам мелиораций. Значком (*) обозначены множества значений переменных и 
функций, удовлетворяющих оптимальному решению. 

Функция максимального прироста индекса почвенного плодородия γ
tB  γ -

ого участка от произвольной величины затрат на комплексные мелиорации 
jm

tQγ  (при условии оптимального использования выделенных средств на ме-
лиорацию) далее используется для поиска максимального экономического эф-
фекта от вложения средств в мелиорацию всей площади γ -го участка. 

Данная функция реализуется с помощью эколого-экономической модели, 
структура которой представлена на рисунке 1. 

Одним из наиболее важных свойств эколого-экономической модели явля-
ется возможность расчета параметров нового состояния почвы на год 1+t  при 
воздействии мелиоративных факторов, заданных произвольным образом в оп-

ределенных моделью границах, т.е. 




=+

jjj m
t

m
ts

m
t xafa γγγ ρρρ ,1 , при 

)],(,0[ iiit xxx ∈ . 
Для определения оптимального состава комплекса мелиораций и интенсивно-
стей агромелиоративных факторов для участка γ  за весь проектный период T  
используется оптимизационная модель (4), в которую введена функция γ

tB  и 






=+

jjj m
t

m
ts

m
t xafa γγγ ρρρ ,1 : 
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Рисунок 1 - Структура эколого-экономической модели комплексной 
мелиорации земель 
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где jm
tQγ

0  − ежегодные затраты на комплексные мелиорации jm -го соста-

ва на единицу площади (га) γ -ого участка, jm
ix γ*  − вектор оптимальных интен-

сивностей факторов мелиорации jm -го комплекса. Индексом (0) обозначены 
множества значений переменных и функций, определяемых на единицу площа-
ди (га). 

Результатом решения этой задачи являются оптимальные средние еже-
годные затраты на комплексные мелиорации по видам агромелиоративных ра-
бот, обеспечивающие наиболее эффективное повышение почвенного плодоро-
дия. Заданная таким образом функция оптимального использования инвестиро-
ванных средств связывает совокупность частных ежегодных эколого-
экономических решений с общим критерием оптимизации комплекса факторов 
мелиорации на проектный период. Аргументом этой функции по годам являет-
ся величина ежегодных инвестиций на реализацию jm -го комплекса, обеспечи-

вающая максимум ЧДД с единицы площади ( jm
TЭ γ*

0 ) с учетом ограничений на 

динамику инвестиций ( jm
iQ γ* ): 
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где jm
D

γ
0  − максимальный экономический эффект за весь период проек-

та T , полученный от проведения комплексных мелиораций jm -го состава, 

jm
tQ

γ*
 − затраты, необходимые для реализации jm -го комплекса. 

 
Определенная оптимизационной задачей (6) функция D  (7) реализуется 

экономико-математической моделью, представленной на рисунке 2. 
Таким образом обеспечивается возможность расчета оптимального плана 

распределения средств по видам мелиораций на весь проектный период для 
jm -го состава комплекса, реализуемого на единице площади (га) γ -ого участ-

ка. Оптимизационная модель распределения средств на комплексные мелиора-
ции всего региона задается аналогичным образом. При этом необходимо учи-
тывать ограничения: по выделенным ежегодным инвестициям на мелиорации 

tQ  (из федерального и регионального бюджетов) и общим инвестициям на про-
ект (Q ); по площадям различных видов почв мелиорируемых земель (для всех 
γ ), а также по площадям, нуждающимся в различных видах мелиоративных 
мероприятий: 
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Рисунок 2 - Экономико-математическая модель максимизации эко-
номического эффекта на единице площади с определенными агро-
мелиоративними параметрами почв и составом комплексных ме-
лиораций. 
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где tQ  − инвестиции на год t , *
jm  − оптимальный состав мелиоративного 

комплекса для γ -ого участка, jim  – скаляр вектора состава мелиоративного 
комплекса i -го вида мелиоративного мероприятия (равный 0 или 1); iS  – пло-
щадь земель всего региона, нуждающаяся в i -м виде мелиорации; Q  − общая 
сумма инвестированных на мелиорацию средств. Условием максимизации яв-

ляется равенство ( )γγ
t

m QD j
0  для всех γ . 

Таким образом, наличие производственной функции, обеспечивающей 
связь индекса почвенного плодородия с составом и интенсивностями агроме-
лиоративных факторов является необходимым условием для создания эколого-
экономической и экономико-математической моделей. В свою очередь модели 
обеспечат возможность получать оптимальные решения по распределению за-
трат по видам мелиораций за год и весь проектный период и рассчитывать зна-
чения максимальной эффективности вложения средств для любых (по составу) 
вариантов комплексной мелиорации отдельных групп почв. 

Представленный методический подход позволяет выявить наиболее акту-
альные для региона агромелиоративные комплексы с их привязкой к различ-
ным по агромелиоративным характеристикам землям, учесть зональные эколо-
гические ограничения, а также оценить затраты на реализацию комплекса по 
существующим рыночным ценам. Важным аспектом предложенного подхода 
является то, что затраты рассчитываются для оптимальных по интенсивностям 
входящих в комплексы агромелиоративных факторов, что обеспечивает макси-
мум ЧДД выделяемых инвестиций. 
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