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МОДЕЛИ ВЫБОРА ВАРИАНТОВ ТРАНСФОРМАЦИИ МСХО:

-оптимизация севооборотов,  уровня интенсивности сельхозиспользования (продуктивности)

-оптимизация структуры, параметров, управлений мелиоративных систем при реконструкции 
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где Ф - вектор критериев; f - вектор-функция искусственных (экономических, экологических) ограничений; F - оператор функционирования МСХО, являющийся естественно-физическим ограничением в задаче; y(t) - вектор-функция выходных воздействий системы; z(t) - вектор-функция переменных состояния МСХО; ξт - вектор-функция входных воздействий за рассматриваемый промежуток времени функционирования системы (t=0,T); аА - набор аль-тернатив во всех подсистемах МСХО; N - вектор нерегулируемых параметров системы; u - вектор-функция управлений системой; r - вектор ресурсов; WR03 - область трехмерного пространства, занимаемая системой. 

операции агрегирования пространственных данных

операции формирования отчетов

формирование структур данных формата обрабатывающих моделей (временные срезы, временной ряд (ряды));

унарные и n-арные операции  над таблицами без изменения формата (алгебраические преобразования, осреднение, интерполяция, сглаживание, суммирование);

операции агрегирования данных во времени (сред., max, min, дисперсия, CV, CS, суммирование);
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основной целью мелиорации было расширение площадей сельхозугодий и получение на мелиорированных землях максимальных урожаев. Соответственно непосредственно для мелиоративных систем эквивалентной целью было обеспечение формирования оптимального для сельскохозяйственных культур водного режима, достигавшееся техническим совершенствованием систем (максимизация быстродействия посредством конструктивных решений, принятия расчетных параметров систем и алгоритмов управления с запасом, как по условиям осушения, так и увлажнения).

Рыночные условия, требующие окупаемости инвестиций (наиболее остро это проявляется в кризисные периоды), безальтернативно требуют перехода от валовых показателей (урожаи, площади, километры) к экономическим.

Очевидно, что технически и экономически эффективные системы не одно и то же. Например: чем глубже принимается канал (т.е. чем меньший принятый в расчет % обеспеченности расхода критического периода) тем меньше становится вероятность появления затоплений и подтоплений. Однако с каждым последующим % обеспечения надежности экспоненциально растут затраты и совершенно незначительно возрастают доходы в связи с уменьшением потерь урожая в редкие по избыточной водности годы. Более того, чем с большим запасом запроектирована работа сети на осушение, тем более вероятны перебои по условиям увлажнения (и наоборот). Поэтому после достижения некоторой глубины (экономически оптимальной), дальнейшее углубление ведет к увеличению осушительного действия, т.е. технического совершенствования, но экономическая эффективность при этом прогрессирующе ухудшается.
Таким образом, для принятия эффективных решений в современных условиях мелиорации (сельскохозяйственном производстве в целом), необходимо формирование целей качественно нового иерархического уровня общности: создания не хозяйственно (технически), а экономически эффективных систем.

Для структурирования проблемы принятия решений в современных условиях осуществлен ее системный анализ. Сформулирована единая система целей экономико-экологического уровня общности для всех этапов жизненного цикла (рис.1) мелиоративных объектов: максимум доходов, минимум затрат, максимум охраны природы (альтернативой последней является установление ограничений на параметры, переменные состояния, выходные воздействия по экологическим соображениям), возможные варианты их свертки при принятии решений.

В качестве функционально полной системы для принятия решений, выделен мелиорированный сельскохозяйственный объект (МСХО), включающий четыре неразрывно связанные вышеприведенной системой целей и процессами взаимодействия (динамика воды, питательных элементов и т.п.) подсистемы: мелиоративная сеть, мелиорируемая территория, сельскохозяйственная растительность, изменяемая окружающая среда с входными воздействиями из надсистемы природа (стохастические погодно-климатические, гидрологические) и народное хозяйство (цены). 

Системы принятия решений необходимы для различных этапов жизненного цикла МСХО (рис.1), причем вышеприведенное изменение целей требует не просто совершенствования, а кардинального изменения их структуры. 

Наиболее упрощенный способ принятия решений – нормативно-типизированный. Он основывается на единоразовом нахождении сроков осуществления и состава работ и последующего нормативного их применения для типизированных случаев. Этот способ целесообразен в наиболее простых случаях: небольших удельных затрат типизируемых работ, возможности кластеризовать объекты и условия. Примером этого может быть технология уходных работ по окашиванию открытых каналов, типизированная для различных их категорий (глубокие, средние, мелкие и т.п.). В этом случае автоматизированная система представляет справочник технологических решений с экономическими показателями.

Для мероприятий (рис.1), имеющих большие удельные затраты (первоначальное создание систем, реконструкция, ремонт, сельхозиспользование), принятие решений должно осуществляться на основе контроля и оценки эффективности действующего варианта системы в сравнении с возможными различными вариантами его изменения. При этом при вышесформулированных экономических целях в качестве равноправной альтернативы должны рассматриваться не только активная стратегия изменения складывающихся условий (ухудшившихся в результате старения системы) под требования растений - реконструкция мелиоративных объектов с изменением структуры, параметров, но и адаптивная стратегия - подбора вида и интенсивности сельхозиспользования под водный режим при действующем варианте системы.

Очевидно, что планирование и проектирование дорогостоящих мелиоративных мероприятий для всех этапов жизненного цикла МСХО (первоначальное строительство, реконструкция, ремонты), определяющих эффективность системы должно переходить от нормативно-типизированного экспертно осуществляемого к принятию на основе многовариантных расчетов с использованием оптимизационно-имитационного моделирования, причем в единой задаче с планированием сельхозиспользования.
Структура системы поддержки принятия решений представлена на рисунке 2 и состоит из оптимизационно-имитационных моделей с уровнем агрегарованности используемых зависимостей, адекватным уровню общности решаемых задач, и подсистемы их информационного обеспечения, включающей две взаимосвязанные составляющие: геоинформационную систему (ГИС) для хранения пространственно распределенных характеристик (поля, мелиоративная сеть и ее элементы, их параметры и т.п.)  и разработанную специализированную базу данных временных рядов для хранения и обработки данных по входным погодно-климатическим воздействиям и переменным состояния объекта (уровни, влажность, расходы и т.п.).

Фактическим потребителем мелиорации (в идеале заказчиком) являются хозяйства-землепользователи. Поэтому формирование всех информационных ресурсов необходимых для планирования и проектирования мелиорации и сельхозиспользования непосредственный интерес фактически представляет исключительно для них самих. Однако, т.к. в действительности различные разделы этих данных получаются различными учреждениями и ведомствами, то для эффективного использования их хранение должно всеми ими осуществляться, базируясь на единой геореляционной методологии (рис.2), что обеспечивает возможность простого автоматизированного обмена. Базовой составляющей являются данные, формируемые непосредственно в хозяйствах (распределение по полям культур, удобрений, урожаи и т.п.). Для их хранения и обработки разработана автоматизированная книга истории полей севооборота на основе ГИС, которая должна вестись непосредственно в самих хозяйствах.

Дополнительные разделы информации: почвенные характеристики, динамика химических элементов по турам агрохимобследований, кадастр технического состояния мелиоративных систем и т.д. целесообразно заносить в компьютер и хранить в виде соответствующих тематических слоев ГИС в учреждениях, обеспечивающих их получение. Данные по быстроизменяющимся погодно- климатическим условиям, водному режиму, собираемые гидрометслужбой и другими ведомствами целесообразно хранить в разработанной базе данных временных рядов.

При реализации этого подхода при осуществлении бизнес-планирования реконструкции мелиоративных объектов, планировании вида и интенсивности сельхозиспользования и т.п., хозяйство-землепользователь (привлекаемая им организация) может легко интегрировать со своей автоматизированной книгой истории полей все части необходимой  информации, получив требуемые файлы 
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Рисунок 2 - Структура системы поддержки принятия решений

от соответствующих организаций. Аналогично проектный институт может интегрировать с тематическими слоями данных своих изысканий необходимые для проектных расчетов данные других организаций. При этом сами оптимизационно-имитационные модели планирования и проектирования  целесообразно организовывать с интерфейсом, обеспечивающим формирование необходимых для расчетов наборов данных автоматизированным забором из ГИС и базы данных временных рядов.

Так, для многовариантного расчета параметров мелиоративных систем реализована программа, моделирующая осушительное действие мелиоративной сети на основе совместного решения уравнений с распределенными параметрами для фильтрационного и руслового потоков со «сшиванием» их на линии контакта граничным условием третьего рода. Для подготовки данных в модель по параметрам объекта разработано приложение к ГИС, обеспечивающее их автоматизированное формирование из соответствующих тематических слоев. Реализован также вывод результатов счета в ГИС и БД. 

Внедрение разработанных компонент информационной системы осуществляется в хозяйствах на мелиорированных землях с выходом на областной уровень (Брестская и Гомельская области). В перспективе автоматизированная книга истории полей должна использоваться во всех агропредприятиях, что в частности обеспечит возможность организации автоматического разделения (учета) урожайности на мелиорированных и неосушенных землях.
УДК 631.6

ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ИНВЕСТИРОВАНИЯ В КОМПЛЕКСНУЮ МЕЛИОРАЦИЮ ПРОЕКТНОЙ ЗОНЫ ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ

А.М. Ганиев*, В.М. Белозерцев**

НПО САНИИРИ*,  УЗГИПРОВОДХОЗ**, г. Ташкент, Республика Узбекистан
Ферганская долина является крупным регионом Узбекистана. Она делится на три административные области - Андижанскую, Наманганскую и Ферганскую. Территория областей составляет 18,5 тыс. км2 (1850,2 тыс. га), из них сельскохозяйственные угодья (включая приусадебные и земли садово-овощеводческих объединений) - 1132,4 тыс.га, из которых орошается 915,6 тыс. га или 80,8 %. 

На 1.01.2007 г. в долине проживало 7464,6 тыс. человек, из них в сельской местности - 5147,6 тыс. человек или 69,0 %. Численность постоянного населения составляет 28,0 % от общего числа жителей Республики. Плотность населения высокая: на 1 км2 - 403 человека (по Узбекистану в среднем – 60 человек). Сельское население компактно размещается на орошаемой территории (562 человека на 1 км2). Ежегодные темпы прироста населения в долине составляют 1,5 % (в среднем за 2000-2007гг.), в то время как в Узбекистане в целом - 1,3 %.

В благополучной раньше в ирригационно-мелиоративном отношении долине постепенно стали возникать проблемы с водообеспечением орошаемых земель и их мелиоративным состоянием, которые к настоящему времени усугубились и даже привели к не использованию в сельхозпроизводстве по этим причинам 4,3 тыс. га орошаемых земель. 

Для сельских жителей жизненной необходимостью является сельскохозяйственное производство на орошаемых землях. Занятость населения и повышение его жизненного уровня в густонаселенной Ферганской долине зависит от развития орошаемого земледелия. Однако за последние годы в отдельных зонах долины (в частности – Риштанский, Багдадский, Алтыарыкский и др. районы) ухудшилось эколого-мелиоративное состояние земель. Ухудшение ирригационно-мелиоративного состояния орошаемых земель отрицательно сказывается на урожайности сельскохозяйственных культур и других результатах производства. Положение в отмеченных районах усугубляется еще и тем, что негативному воздействию засоления и подъёма грунтовых вод подверглась сельская инфраструктура. Условия жизни населения стали дискомфортными из-за высокого (вплоть до поверхности земли) стояния грунтовых вод и сырости. Приходят в ветхость жилые дома, инженерные коммуникации. Среда обитания человека здесь всё больше приближается к экстремальной. 

Необходимо принятие кардинальных мер по устранению причин сложившегося положения, созданию долговременных устойчивых условий развития сельского хозяйства, повышению плодородия орошаемых почв и защите сельской инфраструктуры от подъёма грунтовых вод. Непринятие мер по улучшению мелиоративного состояния земель приведет к его ухудшению, дальнейшему подъёму уровня грунтовых вод (УГВ) и интенсивному засолению в зоне их высокого стояния.

 Основными причинами ухудшения мелиоративного положения явились:

·  Перевод Токтогульского водохранилища на территории Кыргызстана с ирригационно-энергетического на энергетический режим сработки; 

·  Орошение новых земель Бургандинского массива (на территории Кыргызстана, расположенных на гипсометрически более высоких отметках, чем староорошаемые земли Узбекистана), без выполнения работ по предотвращению отрицательного воздействия вод на нижележащие территории;

·  Орошение новых, прилегающих к орошаемой территории земель Центральной Ферганы (особенно адырных), расположенных на более высоких отметках, чем староорошаемые земли; 

·  Не адекватное выполнение работ по реконструкции гидромелиоративных систем (ГМС) в потребных  объёмах;

·  Недостаточное финансирование затрат на эксплуатацию и обслуживание ГМС;

·  Невыполнение в полном объеме своих задач ассоциациями водопользователей по организации, управлению водораспределением, учету воды, эксплуатации внутрихозяйственной ирригационной и коллекторно-дренажной сети.

В связи с этим Постановлением Президента Республики Узбекистан (№ ПП-704 от 9.10.07г.) «Об инвестиционной программе Республики Узбекистан на 2008г.» проект «Управление водными ресурсами в Ферганской долине (фаза 1)» включён в Сводный Перечень приоритетных инвестиционных предложений. Всемирным Банком для консалтинговой компании Mott MacDonald-Temelsu было выдано техническое задание на разработку ТЭО проекта. Целями проекта являются:

а) повышение продуктивности использования воды и мелиоративное улучшение земель путем восстановления дренажных и ирригационных систем;

b) обеспечение устойчивого развития орошаемого земледелия, повышение занятости населения и доходов хозяйств;

с) предотвращение ущербов, наносимых подъемом УГВ сельской инфраструктуре, улучшение экологии в зоне проекта;

d) усовершенствование практики земледелия и орошения, работы ассоциации водопользователей (АВП), поддержка местных сельскохозяйственных производителей и общин;

Зона, охваченная проектом, составляет 53,56 тыс. га (брутто) или 48,0 тыс.га (нетто). В компоненты проекта входят (табл. 1):

1. Развитие ирригации и дренажа;

2. Институциональное укрепление и сельскохозяйственное развитие;

3. Управление проектом, мониторинг и оценка. 

Инвестиции на реализацию проекта составляют 84,5 млн. долл. США, из них кредит Всемирного банка - 70 млн. долл. США и софинансирование Правительства Узбекистана - 14,5 млн. долл. США, из них в виде освобожденная от налогов и пошлин - 9,8 млн. долл. США.

Проект включен в «План мероприятий по подготовке проектов, предлагаемых к финансированию Всемирным банком (МАР) на 2008 г., а также ускорению реализации проектов в рамках технических содействий», утвержденный Первым заместителем Премьер-министра Республики Узбекистан. Кредит Всемирного Банка Развития по линии Международной Ассоциации Развития (МАР) на реализацию проекта предоставляется на 35 лет, в том числе 10 лет льготный период, комиссия за обязательство 0,5 % и комиссия за управление 0,75 %. Возврат основного долга и процентов по кредиту  предусматривается за счет средств госбюджета. Заказчик проекта - Министерство сельского и водного хозяйства Республики Узбекистан, являющееся органом государственного управления. Непосредственное осуществление данного проекта будет возложена на Группу реализации проектов по водохозяйственным объектам (ГРП) при Минсельводхозе. Группа управляет средствами, переданными ему международными финансовыми учреждениями и Правительственными органами Республики Узбекистан для подготовки и реализации проектов. Общие инвестиции на реализацию проекта составят 84436,47 тыс. долл. США (табл. 1). 
Таблица 1 - Затраты по компонентам проекта, тыс. долл. США
	
	Компоненты затрат
	Год  1
	Год  2
	Год  3
	Год  4
	Год  5
	Год  6
	Всего

	А
	Развитие 
ирри​гации 
и дре​нажа 
	743,72
	11988,45
	18227,41
	16924,18
	7658,13
	1956,15
	57498,04

	B
	Институцио​нальное укреп​ление и сель​скохозяйствен​ное развитие 
	315,38
	1868,75
	457,67
	387,96
	233,04
	14,65
	3277,45

	C
	Управление проекта, мони​торинг и оценка (МиО)
	642,40
	1189,00
	669,00
	389,00
	339,00
	307,00
	3535,40

	
	Базовая 
стои​мость
	1701,50
	15046,20
	19354,08
	17701,14
	8230,17
	2277,80
	64310,89

	
	Физические не​предвиденные обстоятельства 
	112,68
	1324,66
	1867,81
	1723,5
	788,69
	208,49
	6025,83

	
	Ценовые не​предвиденные обстоятельства 
	134,21
	2113,74
	3779,13
	4525,05
	2644,70
	902,92
	14099,75

	
	Общая 
стои​мость
	1948,39
	18484,60
	25001,02
	23949,69
	11663,56
	3389,21
	84436,47

	 
	из них кредит:
	

	 
	 - МАР
	1762,30
	14815,42
	20492,74
	19705,92
	10210,19
	3013,43
	70000,00

	 
	 -Правительства    

  Узбекистана
	186,09
	3669,18
	4508,28
	4243,77
	1453,37
	375,78
	14436,47


Проектом намечается создание системы, способной обеспечить подачу,  распределение и учет оросительной воды, а также регулирование УГВ в соответствии с природными условиями, режимом орошения и отвода дренажно-сбросных вод с проектной территории, в частности:

- реконструкция (восстановление) магистральных и межхозяйственных каналов с сооружениями, ремонтные работы на аварийных и ненадежных участках трасс каналов, ремонт (восстановление) и дополнительное строительство регулирующих и водомерных сооружений. Эти работы позволят улучшить водораспределение и водомерность ирригационной системы, обеспечить справедливое распределение оросительной воды между потребителями, сократить непроизводительные ее потери, повысить коэфициент полезного действия системы;
- реконструкция (восстановление) внутрихозяйственных каналов с сооружениями, ремонтные работы на ненадежных участках трасс каналов, ремонт (восстановление) и дополнительное строительство регулирующих и водомерных сооружений. Имеющиеся сооружения на внутрихозяйственной сети находятся в крайне запущенном состоянии, разукомплектованы. Водомерные устройства практически отсутствуют, регулирование подачи воды производится, зачастую, самодельными временными устройствами, замеры воды производятся “на глаз”, что приводит к несправедливому распределению воды между фермерами, ее значительным потерям на полях и ухудшению мелиоративного состояния земель. 

По коллекторно-дренажной инфраструктуре намечаются:

- реабилитация открытой внутрихозяйственной коллекторно-дренажной сети с сооружениями. В зоне проекта регулирование УГВ в основном осуществляется системой открытых внутрихозяйственных дрен и коллекторов, которые находятся в ведении фермеров и их объединений (АВП). Из-за отсутствия у них необходимых средств, практически эта сеть слабо обслуживается и поддерживается. Работы по реабилитации открытой внутрихозяйственной коллекторно-дренажной сети сводятся к ее углублению, формированию инженерного сечения, обеспечению расчетной пропускной способности сооружений и строительство новых; 

- перевод части открытого дренажа в закрытый;  

- реабилитация закрытого дренажа с сооружениями предполагает проведение ремонтно-восстановительных работ и промывки дренажной линии, а также ремонт разрушенных дренажных колодцев, устьевых сооружений и строительство новых;

- реабилитация межхозяйственных коллекторов сводится к их углублению и расширению с формированием инженерного сечения, способного обеспечить прием и транспортировку расчётных расходов из внутрихозяйственной коллекторно-дренажной сети. Намечается реконструкция также трубчатых переездов с прокладкой необходимых диаметров труб и их высотного положения, позволяющих осуществлять пропуск расчетных расходов воды без создания подпоров;

- для приема дренажно-сбросных вод из межхозяйственных сети и ее транспортировки межрайонными коллекторами в магистральный (системообразующий) коллектор за пределы соответствующего района предусматривается реабилитация межрайонных коллекторов;

- дюкеры, на пересечениях крупных коллекторов с магистральными оросительными каналами, предусматривается реставрировать для обеспечения рабочего режима работы коллекторов в точках пересечения с крупными каналами. Имеющиеся дюкеры не обеспечивают пропуска расчетных расходов без создания подпора, что отрицательно влияет на работоспособность систем. 

Мероприятиями по регулированию притока подземных вод предусматривается:

- строительство отсечных коллекторов по границе выклинивания потока подземных вод. Отсечные коллекторы глубиной до 5 м трассируются вдоль фронта подземного потока и обеспечат перехват значительной его части;

- для реабилитации существующих скважин вертикального дренажа намечается выполнение ремонтно-восстановительных работ с оснащением необходимым оборудованием. Эти скважины осуществляют  перехват глубинного потока, создающего пьезометрический напор на нижележащей территории проектной зоны;

- строительство скважин-усилителей (комбинированный дренаж) на открытых коллекторах. Скважины-усилители позволяют значительно увеличить эффективность работы открытой коллекторно-дренажной сети за счет увеличения притока грунтовых вод в открытую дрену (коллектор);

- строительство скважин самоизлива. На территории проекта обнаружены участки с наличием субнапорных вод с линией пьезометрического напора выше поверхности земли. Эти воды могут извлекаться скважинами без силового оборудования и использоваться на орошение на месте;

- для осуществления мониторинга за динамикой УГВ в зоне проекта и определения эффективности системы мелиоративных мероприятий проектом предусматривается строительство наблюдательных скважин (3 створа парных пьезометров).

Совершенствование ирригационной инфраструктуры, дополнительное строительство регулирующих и водомерных сооружений улучшат водораспределение и водомерность ирригационной системы, обеспечат справедливое распределение оросительной воды между потребителями, сократят непроизводительные ее потери, повысят организационный КПД системы. 

Проектная коллекторно-дренажная инфраструктура обеспечит  извлечение, сбор и отвод дренажно-сбросных вод (являющихся мощным внешним притоком с южной и юго-западной границы с Кыргызией), формируемых за счёт орошения за пределами проектной территории. Глубинные потоки, повышающие пьезометрические напоры на нижележащей территории проектной зоны, будут перехвачены путем реабилитации существующих скважин вертикального дренажа. Эффективность работы открытой коллекторно-дренажной сети значительно увеличится со строительством скважин -  усилителей, обеспечивающих увеличение притока грунтовых вод в открытую дрену (коллектор). Вода для орошения, на территории с наличием субнапорных вод с линией пьезометрического напора выше поверхности земли, будет извлекаться скважинами без силового оборудования и электроэнергии. 

В целом по проектной зоне, для достижения проектного мелиоративного режима со среднегодовым уровнем грунтовых вод 2,0 м, необходимо с помощью проектных мероприятий отвести дополнительно 187,4 млн. м³ коллекторно-дренажных вод, что соответствует дополнительной нагрузке на дренаж 3563 м³/га в год или увеличению существующего дренажного модуля на 0,11 л/с/га в годовом разрезе.

Принятые проектом технические решения позволят создать долговременные благоприятные ирригационно-мелиоративные и жизненные  условия населению, частным сельхозтоваропроизводителям. Внедрение прогрессивных агротехнических и других мероприятий, на фоне ирригационно-мелиоративного улучшения земель, повысит урожайность сельскохозяйственных культур, эффективность производства. Проект окажет положительное воздействие на сельскую инженерную инфраструктуру, улучшит экологическую обстановку на орошаемой территории.

К сложностям, которые по существу нельзя отнести к недостатку проекта, может быть отнесено выполнение работ на «живом организме», с минимальными отрицательными воздействиями в строительный период на сельскохозяйственное производство.

В специфических условиях проектной зоны улучшение мелиоративного состояния земель может быть обеспечено за счета строительства (реконструкции) комбинированного дренажа: открытой и закрытой коллекторно-дренажной сети и скважин вертикального дренажа. При высокой мелиоративной отдаче, вертикальный дренаж требует значительных первоначальных вложений  средств и ежегодных затрат на эксплуатацию, особенно электроэнергию. В проекте приняты решения в высоконапорных зонах строительство самоизливающихся (без потребления электроэнергии) скважин - усилителей, для понижения УГВ.

Для реализации проекта имеются все возможности:

– во-первых, определены источники инвестиций, позволяющие осуществить предусмотренные объемы работ по проекту;

– во-вторых, Республика Узбекистан располагает богатым опытом водохозяйственного строительства и реконструкции. Наличие высококвалифицированных кадров, сырья, строительных организаций позволяют в запланированные сроки выполнить намеченные проектом работы. Проект является экономически эффективным (табл. 2). Его реализация позволит, упрочить экономический потенциал региона, повысить занятость и жизненный уровень населения, улучшить экологическую обстановку. 

Таблица 2 - Показатели эффективности по  приведенным доходам
	Финансовой эффективности 

Чистый дисконтированный доход, тыс.долл.США

5732,3

Индекс доходности

1,1

Внутренняя норма доходности

11,0%

Срок окупаемости, лет

12,2

Экономической эффективности 

Чистый дисконтированный доход, тыс.долл.США

30392,9

Индекс доходности

1,4

Внутренняя норма доходности

14,9%

Дисконтированный срок окупаемости, лет

14,8

Срок окупаемости, лет

10,0




Реализация проекта позволит дополнительно получить хозяйствам 10018,0  тыс. долл. США прибыли, в госбюджет поступит 3237,6 тыс. долл. США налогов и других платежей. Общий прирост прибыли и доходы госбюджета составят 13255,6 тыс. долл. США, а с учетом предотвращаемых ежегодных затрат на ремонтно-восстановительные работы инфраструктуры, повреждаемых близким уровнем  залегания грунтовых вод - 14962,3 тыс. долл. США. 

С позиции анализа риска достижения проектных показателей эффективности можно уменьшить доходы, против принятых в проекте параметров. Но, это ориентирует производство на достижение минимальных результатов. По этим соображениям ниже даны расчеты (табл. 3)  анализа чувствительности показателей эффективности проекта за вычетом платы процентов за кредит как для условий уменьшения (-10%), так и увеличения доходов (+10%). 

Таблица 3 - Анализ чувствительности показателей экономической 
эффективности проекта, тыс. долл. США
	Уменьшение (-), увеличение (+) доходов 
	Базовый вариант 
	При принятом допущении
	Снижение /увеличение/

	
	NPV
	IRR 
	NPV
	IRR
	NPV
	IRR

	-10%
	30392,9
	14,9%
	20295,8
	13,3%
	-33,2%
	-10,7%

	10%
	30392,9
	14,9%
	40489,2
	16,5%
	33,2%
	10,6%


Выводы
1. Решение проблемы улучшения эколого-мелиоративного состояния орошаемых земель является жизненно важной для густонаселенной зоны проекта. Реализация проекта, имеющего социально-экономическое значение, укрепит экономику фермерских и других хозяйствующих субъектов на орошаемых землях. Проект является экономически эффективным.

2. Проведение ремонтно-восстановительных работ оросительной системы повысит КПД системы с 0.52 до 0.60 и обеспечит экономию оросительной воды 55 млн. м3 в год. С проектом дополнительное производство основных видов продукции составит: хлопка-сырца 12,5 тыс. т, пшеницы 22,0 тыс. т, плодоовощной продукции 27,1 тыс. т.

3. Будут созданы долговременные условия для развития орошаемого земледелия, становления частных товаропроизводителей. Улучшится экология  среды проживания населения за счет снижения  уровня залегания грунтовых вод в сельских населенных пунктах. 

4. Ирригационно-мелиоративные работы окажут положительное влияние не только на финансово-экономическое положение фермерских и других хозяйств, но и на поступлениях в госбюджет налогов и других платежей от переработки дополнительной сельскохозяйственной продукции. Также увеличится экспорт продукции сельского хозяйства, сократится импорт продовольствия. Повышение плодородия почвы увеличит земельный налог, который на сегодня целевым образом из госбюджета  направляется на ремонтно-восстановительные работы коллекторно-дренажной сети, поддержку производителей товаров сельского хозяйства. Производство дополнительной продукции позволит увеличить мощности промышленности, перерабатывающей сельхозпродукцию и других сопряженных с этим производств. То есть, положительное воздействие проекта на экономику страны окажется разносторонним.

УДК 631.67
Выбор рационального состава комплекса агромелиоративных мероприятий 

Ю.П. Добрачев, Г.Н. Виноградова, Е.Э. Головинов 

ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, г. Москва, Россия

Эффективное вложение средств в мелиорацию может быть достигнуто путем выбора рационального (рентабельного) комплекса агромелиоративных мероприятий, обеспечивающих повышение продукционного потенциала почв мелиорируемых агроландшафтов при соблюдении экологических требований и ограничений. Величина приращения продукционного потенциала мелиорируемых почв за счет реализации мероприятий комплексной мелиорации зависит от целого ряда факторов, включая природно-климатические условия мелиорируемой территории, механический состав и степень окультуренности почв, основные севообороты, стоимость материально-трудовых ресурсов и цены на продукцию растениеводства.

Оценка продукционного потенциала мелиорируемых почв выполняется на основе решения оптимизационной задачи, целевая функция которой представлена максимумом чистого дисконтированного дохода (ЧДД) от приращения продукционного потенциала севооборота за счет реализации рентабельного комплекса агромелиоративных мероприятий. Ограничениями оптимизационной задачи являются агротехнические и экологические требования, соблюдение которых является обязательным для земледелия на мелиорируемых землях.

Оптимизационная задача оценки потенциальной продуктивности севооборота для некоторой почвы формулируется следующим образом. Для любого, наперед заданного состава агромелиоративного комплекса 
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 находятся такие интенсивности мелиоративных факторов 
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, которые (в рамках всех экологических и технологических условий и ограничений) обеспечивают получение максимума чистого дисконтированного дохода (ЧДД).  Под интенсивностью агромелиоративных факторов здесь понимается величина оросительной нормы, дозы вносимых минеральных, органических удобрений и извести, величина искусственной дренированности территории, состав культуртехнических работ и др.

По существу для заданного комплекса мероприятий  оптимизируется интенсивность агромелиоративных факторов. Наиболее эффективный вариант по критерию ЧДД принимается как искомый. Поскольку мелиоративные мероприятия весьма затратные и имеют пролонгированное действие, то очевидно, что постановка оптимизационной задачи должна включать фактор времени. В оптимизационной задаче для периода реализации проекта комплексной мелиорации земель (20-25 лет) задается целевая функция, и выполняются  расчеты ЧДД. Одновременно с оценкой потенциальной продуктивности рассчитываются затраты на реализацию мероприятий комплексной мелиорации. 

На первом этапе расчета формируется список возможных вариантов состава комплексных мероприятий для трех севооборотов (зерновой, кормовой и овощной), семи типов почв с различным  мехсоставом и степенью окультуренности (всего 256 вариантов). Определяются оптимальные варианты, из которых выбраковываются не соответствующие экологическим требованиям и алогичные. Затем среди оставшихся вариантов выбирается наилучший. 

В наиболее сжатом виде оптимизационную задачу для расчета потенциальной продуктивности земель можно записать в виде:
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где D – чистый дисконтированный доход, У(Zt) – урожайность основой культуры севооборота в зависимости от текущих затрат на агромелиорацию, Zt – затраты на мелиорацию в год t, z – рыночная (закупочная) цена на данный вид растениеводческой продукции, Е – величина дисконта, эi, pi – соответственно экологические и технологические параметры, образующие множество экологических и технологических ограничений {Э} и {Р}.

При численном решении данной задачи реализуются следующие этапы (рис. 1):

1. Некоторый (минимальный, но достаточный) объем выделенных средств распределяется по агромелиоративным мероприятиям, входящим в комплекс (начальные условия). 

2. По каждому мероприятию распределенные средства разделяются на две составляющих, первая из которых является постоянной (затраты на внесение минеральных удобрений, извести, органических удобрений и др.), а вторая определяет интенсивность агромелиоративного фактора – дозы минеральных и органических удобрений, извести, частота закладки дрен, оросительная норма, состав культуртехнических работ и др.

3. Определяется влияние входящих в комплекс агромелиоративных факторов (в зависимости от  их интенсивности) на параметры мелиорируемой почвы: содержание гумуса в почве, гидролитическая кислотность, снижение уровня грунтовых вод, влажность почвы, уровень окультуренности почвы и др. 

4. Рассчитывается урожайность сельскохозяйственной культуры в зависимости от параметров мелиорируемой почвы.

5. Рассчитываются параметры мелиорируемой почвы на начало следующего вегетационного периода: динамика гидролитической кислотности, содержание органического вещества и гумуса.
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Выполняется расчет ЧДД по величине прогнозируемой урожайности и заданным затратам.

Рисунок 1 – Основные этапы расчета влияния факторов комплексной 
мелиорации  на продуктивность агроценоза

Перечисленные этапы повторяются кратно по количеству лет инвестиционного проекта, а накопленная сумма ЧДД по годам определяет значение функционала. Варьируя объемом выделенных средств и его распределением по агромелиоративным мероприятиям, путем сравнения получаемых значений функционала отыскивается его максимум. При этом значении функционала получаем искомые характеристики комплексной мелиорации: продукционный потенциал мелиорируемых земель, интенсивности мелиоративных факторов и объем средств на  реализацию заданного агромелиоративного комплекса.

Для выполнения всех перечисленных выше этапов сформированы математические модели, связывающие интенсивность воздействия агромелиоративных факторов на характеристики почвы. Часть необходимых моделей была взята из научной литературы, а некоторые разработаны специально для решения этой задачи. Созданный инструментарий позволяет путем сценарных исследований выбрать рентабельный вариант состава агромелиоративных мероприятий для каждого из основных типов почв: Тверская область  ─ дерново-подзолистые легкого, среднего и тяжелого мехсостава; Рязанская область ─ дерново-подзолистые легкие, средние и тяжелые, серые лесные средние и тяжелые, черноземы выщелоченные средние и тяжелые; Волгоградская область ─ черноземы обыкновенные средние и тяжелые, черноземы южные средние и тяжелые, темно-каштановые тяжелые суглинки, темно-каштановые солонцеватые средние и тяжелые, солонцы. 

Для этих областей с учетом их природно-климатических условий и актуального состояния почвенного покрова были определены потребности в агромелиоративных мероприятиях, необходимых для повышения продуктивности агроландшафтов: Тверская область - внесение азота, фосфора, калия; сохранение и накопление гумуса, известкование и доломитизация, осушение; Рязанская область - внесение азота, фосфора, калия; посадка лесных полос, накопление влаги; накопление гумуса, орошение и осушение; снижение кислотности и противоэрозионные мероприятия; Волгоградская область - орошение, внесение азота, фосфора, калия; устройство лесных полос, снегозадержание; сохранение и накопление гумуса; борьба с засолением и солонцеватостью,  противоэрозионные мероприятия. Эти данные были использованы при выборе экономически эффективного состава мелиоративных мероприятий с учетом существующих затрат на их реализацию и цен на сельскохозяйственную продукцию.

Общие затраты 
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 на реализацию комплексной мелиорации 
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 за год можно рассчитать как сумму затрат по видам мелиораций:
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При решении задачи оптимального распределения затрат по видам мелиораций, входящих в комплекс 
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, предполагается, что агромелиоративное состояние земель 
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 (параметры почвы) на момент времени 
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 известно. Тогда задачу максимизации экономического эффекта, с учетом ограничений на объем выделенных на мелиорацию средств на любой год проектного периода Т (20-25 лет) для всей площади s( мелиорируемых земель, запишем в виде:
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где 
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 ( закон соответствия между вектором 
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 и приростом урожайности выращиваемой культуры на землях 
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-го комплекса (закон соответствия отображается с помощью эколого-экономической модели); 
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 ( вектор агрохимических и агрофизических параметров состояния мелиорируемых земель в условиях года 
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 ( вектор затрат по видам мелиораций, входящих в комплекс 
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 ( верхние и нижние ограничения на интенсивности агромелиоративных факторов и соответственно затрат при реализации 
[image: image24.wmf]i

-го вида мелиорации, обусловленные технологическими и экологическими требованиями, а также почвенно-гидрогеологическими характеристиками поля; 
[image: image25.wmf]T

 ( период реализации проекта; 
[image: image26.wmf]H

 ( множество параметров описания состояния почв.

Пример решения оптимизационной задачи для осушаемых почв и некоторых вариантов агромелиоративного комплекса, который задан вектором 
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, представлен в таблице 1.

Таблица 1 - Фрагмент расчета для осушаемых супесчаных 
дерново-подзолистых почв Тверской области

	№ варианта
	Культуртехника
	Противоэрозион.
	Осушение,

% от мах
	Орошение, 

% от мах
	Лесомелиорации,

% от мах.
	Орг. удобрения,

т/га
	Известкование, % от дозы.
	Мин. Удобрения, кг/га
	Рентабельность, %.
	ЧДД, руб.
	Урожайность, т/га

	248
	0
	0
	5
	0
	0
	4,5
	52,1
	220,0
	21
	55689
	2.8

	60
	0
	+
	5
	0
	0
	7,2
	52,1
	196,0
	23
	65383
	3,1

	64
	0
	+
	5,3
	0
	23
	7,5
	52,1
	205,0
	24
	72296
	3,4
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Совокупность всех решений (256 вариантов) представлена на рисунке 2.
Рисунок 2 - Варианты решений оптимизационных задач для дерново-подзолистой почвы средней окультуренности (зерновой севооборот) Рязанской области. Выделена зона допустимых решений

Расчет проводился по вариантам, в которых величина продукционного потенциала наибольшая и при этом достигается высокая рентабельность вложения средств в мелиорацию. В представленных выше результатах расчета таким вариантом является вариант № 64.  

Анализ полученных решений для основных типов почв Тверской, Рязанской и Волгоградской областей России показал, что применение комплексной мелиорации обеспечивает экономически эффективное использование почвенно-климатического потенциала агроландшафтов, способствует созданию благоприятных условий произрастания сельскохозяйственных культур за счет гармонизации совокупности факторов, определяющих плодородие почв и формирование урожая. Сформированные в процессе решения комплексы агромелиоративных мероприятий для агроландшафтов этих областей России обеспечивают повышение продукционного потенциала кормовых, зерновых и овощных агроценозов в 1,5-5 раз.  

Использование предложенного комплекса моделей обеспечит управление продукционным потенциалом агроценозов на основе прогноза его величины при реализации экономически эффективных и экологически допустимых агромелиоративных мероприятий.
УДК 631.164:633:001.895

Использование технологических инноваций в зернопроизводстве

Н.Н. Елатонцев

ГНУ Поволжский НИИ эколого-мелиоративных технологий Россельхозакадемии, г. Волгоград, Россия

В  настоящее время в свете глубоких социально–экономических преобразований представления о создании и внедрении в хозяйственный оборот научно-технических достижений были существенно расширены. Требуется создание нового механизма формирования и развития целостной инновационной системы в национальных границах. Достижение этой цели возможно в условиях владения, использования и реализации инноваций предприятиями и организациями. Их коммерциализация требует адекватной оценки, которая зависит от вида инноваций, а также от этапа жизненного цикла. Укрупнено можно выделить следующие периоды инновационного  процесса:

1. Научная деятельность;

2. деятельность по доведению завершенных НИОКР до уровня инновационных проектов (продуктов, товаров, технологий...);

3. деятельность по освоению (внедрению) и применению на практике инновационных проектов, продуктов, технологий.

Экономической оценке подлежат работы, направленные на: создание новых технологий, технических средств, сортов, продуктов питания, разработку способов производства; улучшение качества продукции; совершенствование организационно-экономического механизма агропро​мышлен​ного производства и системы управления АПК в целом, и зернопроизводства, в частности; разработку проектов (типовых, технических, технологических, рабочих); разработку карт технического и технологического уровня, процесса производства оборудования и продукции; разработку нормативно-технической документации, совершенствование форм организации труда, управления производством. 

Все инновации, создаваемые в АПК, можно классифицировать в зависимости от сферы применения и результата, полученного от внедрения:

1. Технические инновации -  представляют собой производство продукции с новыми, либо усовершенствованными свойствами, что вызывает количествен​ное изменение свойств системы, при этом происходит сохранение и обновление уже существующих функций;

2. Технологические инновации - появляются при применении улучшенных, более совершенных способах производства  с.-х. продукции, технологий переработки сырья, транспортировки, хранении готовой продукции. При их использовании происходит  перегруппировка  составных элементов системы с целью  её лучшего  функционирования;

3. Управленческие инновации - связаны с внедрением новых процессов, для оптимальной организации производства, транспортировки, снабжения и сбыта готовой продукции, при их внедрении происходит адаптация элементов существующей системы для взаимного  приспособления;

4. Экономические инновации - применяются как в хозяйствующих субъектах, так и на региональном, национальном и международных уровнях с целью оптимизации субъектного состава, экономических условий хозяйствования, способов регулирования рынков, для создания способных к быстрой адаптации в современных условиях различных субъектов – при их использовании меняются почти все свойства системы, но структурная концепция и принцип сохраняются.

Рассматривая результаты НИОКР как особый вид рыночного товара, который может быть предложен покупателю в виде технологии, методики, сорта, технического средства или машины, необходимо их оценивать, исходя из применения  экономических методов расчета для научно-технической продукции. Обобщающим критерием служит соотношение величины ожидаемого экономического эффекта к сумме произведенных затрат. Дополнительными показателями выступают: степень новизны, характер и степень удовлетворения потребности потребителя, значимость в процессе производства, масштаб распространения и т.д. Эти критерии определяют степень готовности научных разработок для практического их использования в различных сферах агропромышленного производства и обуславливают высокий спрос и конкурентоспособность научно-технической продукции в условиях рыночной экономики, экономическую эффективность инновационных проектов, однако они не учитывают экологический и социальный аспект, что крайне важно в условиях возможного появления техногенных и экологических катастроф и становления социально – ориентированной экономики.

К настоящему времени в экономической аграрной науке у ученых и специалистов отсутствует системный подход к оценке эффективности инновационных процессов. В связи с этим, в практических расчетах, она заменяется методическими рекомендациями оценки инвестиционных проектов. 

Однако, они не могут быть тождественны, ввиду того, что в создании и использовании новаций задействован более широкий круг участников, чем в инвестиционном процессе, а период осуществления единовременных затрат и обеспечения дохода здесь занимает больший промежуток времени и, соответственно, риск выше. Следовательно, оценка экономической эффектив​ности инновационных процессов в деятельности сельскохозяйственных организаций является необходимым условием правильного принятия управлен​ческих решений, выявления резервов повышения эффективности производства и качества работы, наиболее рационального использования ресурсов для увеличения объемов производства зерна.

Объективность и всесторонность проведения оценки влияет на сроки возврата инвестиционных вложений, варианты альтернативного их использо-вания, дополнительный поток прибыли организации в предстоящем периоде.

В этой связи, в качестве научно – методологической основы оценки по всем параметрам её проведения, а так же для определения интенсивности инновационного изменения и обоснования управленческих решений и организационно – экономических изменений в результате внедрения инноваций предлагается системная оценка  инноваций (рис. 1).
В экономической литературе все методы, используемые для оценки инновационных процессов в АПК делятся на статистические и динамические. Статистические, как правило, используются либо на ранних этапах жизненного цикла инновации, либо для нововведений, разработка и внедрение которых предполагает краткосрочный период инвестирования. К показателям этого метода относятся: годовой прирост чистой продукции, чистая прибыль, экономия от снижения себестоимости, срок окупаемости инвестиций, рентабельность. Ученые считают, что динамические методы оценки инноваций более объективны по сравнению со статистическими, потому что учитывает денежные средства во времени. Соизмерение разновременных денежных потоков достигается посредством дисконтирования. При оценке инноваци​онных проектов, сравнении их между собой используют следующие показатели: чистый доход, чистый дисконтированный доход, внутренняя норма доходности, срок окупаемости с учетом дисконтирования. 

Однако нужно отметить, что специфика сельского хозяйства является серьезной причиной для развития инновационной деятельности и как следствие для оценки инноваций в этой отрасли. Сюда же можно добавить ограниченность бюджетного финансирования, большие кредитные и налоговые ставки, длительный срок окупаемости инвестиций в сельском хозяйстве. 

Индикаторы оценки инноваций  (рисунок) могут быть использованы для принятия решения о целесообразности их реализации. 

   

Рисунок 1 – Оценка инноваций в зерновом производстве

По мнению авторов, методологический подход по определению экономической эффективности отраслевых инноваций должен обеспечивать возможность их комплексной сравнительной оценки с альтернативными вариантами производства продукции и учитывать все составляющие дополнительных затрат и ожидаемого эффекта. 

Завершающими критериями комплексной оценки являются валовой доход со всей площади возделывания и оценка новой технологии в сравнении с базовыми, а также удельные показатели доходности, уровень рентабельности производства. В то же время конечным показателем оценки экономической эффективности инновационных технологий выступает годовая экономическая эффективность, при которой определяют эффект, полученный за счет повышения урожайности, качества и снижения себестоимости продукции.

Показатели инновационной деятельности должны отразить, насколько новая технология может быть эффективно адаптирована в производстве и рациональность привлечения и использования инвестиционных ресурсов.

Таким образом, приведенная система показателей (рис. 2) дает возмож​ность достоверно оценить эффективность функционирования инновационной технологии производства зерна, с помощью которой открываются дальнейшие возможности ускорения темпов развития производства и реализации новаций, выявляются основные направления развития отрасли.
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Увеличения объемов производства сельскохозяйственной продукции и нейтрализации негативного влияния засухи и суховеев, особенно на юге России, можно достичь только на основе оптимального сочетания различных видов мелиорации на базе орошения. Орошение способствует не только существенному увеличению урожайности, но и повышению устойчивости земледелия. При условии комплексного проведения оросительной и других видов мелиорации обеспечивается наиболее полная реализация биоклиматического потенциала продуктивности почв при сохранении их плодородия без проявления деградационных процессов [1].
В России большая часть сельскохозяйственных угодий расположена в зонах рискованного земледелия - недостаточного или избыточного увлажнения (табл. 1).
Для последних десятилетий характерно не только сокращение общей площади мелиорируемых сельскохозяйственных угодий, но и плохой экологической ситуацией на них. На сельскохозяйственных угодьях Южного федерального округа наблюдается заметное увеличение площади переувлажненных, заболоченных и кислых почв, почв с низким содержанием фосфора, подверженных засухе, эрозии и дефляции, влиянию других негативных процессов.
Таблица 1 - Наличие орошаемых и осушенных сельхозугодий на 01.01.2007 г. в Южном Федеральном округе, тыс. га [2]

	Республики, края, области
	Всего
	в том числе

	
	
	орошаемых
	осушаемых

	Всего:
	2305,1
	2235,6
	69,5

	Республика Адыгея
	27,3
	24,9
	2,4

	Республика Дагестан
	384,6
	384,6
	0,0

	Республика Ингушетия
	21,7
	21,7
	0,0

	Кабардино-Балкарская Республика
	131,0
	130,7
	0,3

	Республика Калмыкия
	42,1
	42,1
	0,0

	Карачаево-Черкесская Республика
	19,8
	19,8
	0,0

	Республика Северная Осетия
	86,5
	71,5
	15,0

	Краснодарский край
	413,5
	390,8
	22,7

	Ставропольский край
	335,0
	335,0
	0,0

	Астраханская область
	219,1
	219,1
	0,0

	Волгоградская область
	221,9
	221,9
	0,0

	Ростовская область
	268,9
	241,2
	27,7

	Чеченская Республика
	133,7
	132,3
	1,4


Так, за последние восемь лет общая площадь орошаемых земель в Ростовской области снизилась с 315800 га (2002 г.) до 234092 (2007 г.) га (рис. 1) и характеризуется постоянным снижением угодий в хорошем мелиоративном состоянии (рис. 2).


Рисунок 1 – Гистограмма распределения орошаемых земель по годам


Рисунок 2 – Мелиоративное состояние сельскохозяйственных земель по годам

Учитывая сложившееся состояние мелиорированных земель, основное внимание должно быть уделено реконструкции и восстановлению действующих оросительных и осушительных систем, комплексу эксплуатационных и ремонтных мероприятий на мелиоративной сети. Проведение организационно-технических мероприятий (очистка мелиоративной сети, ремонт гидротехнических сооружений, регулирование стока) позволит увеличить площадь поливаемых земель [2].
Другим важным направлением при обеспечении экологической стабильности мелиорируемых земель является разработка эффективных мероприятий по управлению состоянием мелиоративных земель, прилегающих территорий и водных объектов. Что возможно при создании единой информационной системы сбора, обработки и хранения данных наблюдений за процессами, протекающими под влиянием водных мелиораций и включающей прогнозы возможных изменений при осуществлении проектов водохозяйственной деятельности, т.е. осуществления мониторинга мелиоративных земель [4]. Поэтому необходимы работы по совершенствованию службы регулярных наблюдений, которая должна быть организована на базе эколого-мелиоративного мониторинга (ЭММ). Эколого-мелиоративных мониторинг является подсистемой Государственного мониторинга земель Российской Федерации и представляет собой комплекс регулярных наблюдений за состоянием орошаемых и осушаемых земель, а также за окружающей средой, испытывающих воздействие водных мелиораций с целью своевременного выявления изменений в их состояниях оценки, прогноза, предупреждения и устранения последствий негативных процессов.
Действующие в настоящее время мелиоративные системы наряду с общими положительными эффектами в силу своего (как конструктивного) несовершенства, так и недостаточного качества функционирования во многих случаях оказывают негативное воздействие на окружающую природную среду. Отрицательные явления происходят вследствие нарушения установившегося векового равновесия природных процессов, особенно в первые годы эксплуатации мелиоративных систем, поэтому весьма актуальными являются вопросы охраны окружающей природной среды [3]. При эксплуатации мелиоративных систем в первую очередь выделяют мероприятия по охране, сохранению и улучшению плодородия почв. Ольгаренко В.И., Ольгаренко Г.В., Рыбкин В.Н. [3] определяют основными природоохранными мероприятиями - охрану почв от засоления и подтопления, защиту почв от эрозии. 

Основные причины засоления орошаемых земель: высокое залегание или подъём уровня минерализованных грунтовых вод, последующий капиллярный подъём их и испарение с поверхности почвы; использование для полива сельскохозяйственных культур вод повышенной минерализации; несвоевременное проведение агротехнических мероприятий, ведущее к обесструктуриванию почвы.

Для защиты орошаемых земель от засоления и подтопления применяют комплекс эксплуатационных (агротехнических, мелиоративных, лесомелиоративных) мероприятий. К ним относятся: экономное использование оросительной воды с минимальными потерями её в сети и на орошаемых полях; своевременное прекращение водоподачи в систему на зимний период; рациональное планирование посевов риса на орошаемых землях; своевременное строительство коллекторно-дренажной сети; поддержание поверхностного слоя почвы в рыхлом состоянии с комковатой структурой; применение травопольных севооборотов с многолетними травами; систематическое проведение эксплуатационных планировок орошаемых полей; посадка лесных насаждений вдоль каналов и дорог; промывки сильнозасоленных почв; глубокая пахота; гипсование почв; посев солеустойчивых культур.

Для борьбы с первичным (естественным) и вторичным засолением проводят посев солеустойчивых растений, промывку сильнозасоленных почв, глубокую пахоту, гипсование почв (особенно солонцовых).

Для поддержания орошаемых земель в хорошем мелиоративном состоянии наряду с другими факторами необходимы изучение и анализ элементов водного баланса грунтовых вод, что позволяет количественно оценить приходные и расходные элементы этого баланса. По балансу устанавливают допустимый объём подачи воды, который не вызовет подъёма уровня грунтовых вод.

Эрозия почвы представляет собой процесс разрушения водой и ветром верхнего слоя почвы, смыв или развеивание его частиц и осаждение в новых местах. Основные причины водной эрозии в естественных условиях — интенсивное таяние снега и продолжительные ливневые дожди. Одним из видов водной эрозии является ирригационная эрозия, возникающая при орошении на больших уклонах местности. Ирригационная эрозия возможна при образовании стока (сброса) поливной воды с поверхности поля при неправильных приёмах орошения, пропуске повышенных расходов воды по оросительной и сбросной сетям, утечке воды из гидротехнических сооружений, трубопроводов и лотков.

В комплекс основных мероприятий по предотвращению и борьбе с эрозией входят организационно-хозяйственные, агромелиоративные, лесомелиоративные, гидротехнические.

Организационно-хозяйственные мероприятия: контурно-полосная организация территории, при которой склон местности разбивают на отдельные участки в зависимости от уклонов. Участки вытянуты поперек склона. На участках применяют следующий севооборот: с уклонами менее 4° - обычный полевой, 4... 10° - почвозащитный, 10...40° - размещают сады и виноградники на ступенчатых террасах, непосредственно в овраге и на его откосах высевают травы. В почвозащитном севообороте участки (полосы) с эрозионноопасными пропашными культурами чередуют с участками почвозащитных культур. Поток воды при дожде, образующийся на полосе с эрозионноопасными культурами, задерживается на полосе с почвозащитными растениями.

Агромелиоративные мероприятия: различные агротехнические способы (приемы) обработки почвы на эрозионноопасных полях. Вспашку, кротование и щелевание почвы проводят поперек склона. В этом же направлении осуществляют посев и междурядную обработку почвы (культивацию).

Лесомелиоративные мероприятия: посадки лесных водорегулирующих полос по границам полей, задерживающих снег и поглощающих поверхностный сток, уменьшающих тем самым эрозию почвы.

Гидротехнические мероприятия: устройство различных гидротехнических сооружений: водозадерживающих валов, водопоглощающих канав, ступенчатых террас, распылителей стока и другое. Валы-канавы устраивают на склоне отдельно или совмещают с лесными полосами. Расстояние между валами 20...200 м и более. На уклонах 10...400 эффективно создание системы ступенчатых террас для одно- и многорядных посадок виноградников или фруктовых садов. Полотна террас устраивают с прямым, обратным или нулевым поперечным уклоном. Террасы с прямым уклоном (3...60) устраивают при большом количестве атмосферных осадков, с обратным (3...6°) - при небольших объёмах осадков, а с нулевым уклоном - на орошаемых террасах. Наклонные откосы террас задерновывают.

Для повышения урожаев и сохранения почвенного плодородия необходимо грунтовые воды в течение вегетации поддерживать на уровне нормы осушения (0,4...1,1 м) в зависимости от культур и фазы их развития.

Охране земельных и водных ресурсов способствуют также создание водохранилищ на осушаемой территории, водооборотных и польдерных систем, а также повышение водности озёр.

Инвестиции по этим направлениям позволит снизить негативное влияние мелиоративных систем на окружающую природную среду и обеспечит улучшение экологического состояния и экологической устойчивости земельного фонда региона. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕКОНСТРУКЦИИ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Э.Н. Шкутов

РУП «Институт мелиорации», г. Минск, Республика Беларусь

В период 2006-2008 гг. в Беларуси доли затрат по видам мелиоративных мероприятий распределились следующим образом: ремонтно-эксплуатаци-онные работы 70,6 %; агромелиорация 9,4 %; реконструкция 20 %. Соответственно удельные затраты составили: 22, 352 и 1324 $/га. Таким образом, реконструкция мелиоративных систем на сегодняшний день самое дорогостоящее мероприятие, применяемое в гидромелиорации. 
Поэтому, несмотря на то, что в целом затраты на реконструкцию мелиоративных систем в 2006-2008 гг. составляли только пятую часть затрат на мелиорацию, этому виду работ уделяется пристальное внимание. Государственные органы постоянно инициируют работы по оценке и подтверждению экономической эффективности затрат на реконструкцию. Очевидно, не получая убедительных результатов, они жестко ограничивают удельные затраты на это мероприятие. 

Для сравнения, в 2000 г. средние по республике удельные затраты на реконструкцию составляли около 2171 $/га. С тех пор в мелиорации не появилось никаких новых технологий позволяющих кардинально удешевить гидромелиоративные работы, тем не менее норматив удельных затрат на реконструкцию снижен на 671 $/га (31%). Кроме того, реальная стоимость доллара по официальным данным, в результате инфляции уменьшилась вдвое. Таким образом, фактические удельные затраты на реконструкцию уменьшились примерно в 2,5 раза только за счет инфляции и с помощью административных  мер. Практически это привело к существенному упрощению применяемых проектировщиками технических решений и отказу от сколько-нибудь затратных объектов (например, требующих сводки больших площадей древесно-кустарниковой растительности, ремонта водоприемника и др.). Практически исчезла разница в сложности работ выполняемых при ремонтах и реконструкции. 

К ожидаемым последствиям длительного продолжения работы в таких условиях можно отнести фактически безвозвратные потери наиболее плодородных площадей торфяных почв, требующих повышенных удельных затрат на восстановление работоспособности мелиоративных систем. Известно, что чем мощнее слой торфа, тем больше была осадка при первоначальном осушении, тем быстрее на этих площадях началось в годы с дефицитом уходных ремонтных работ переувлажнение и процессы, его сопровождающие: повторное заболачивание и зарастание древесно-кустарниковой растительностью, прекращение почвообработки. Чем больше срок заболачивания и залесения, тем дороже «реставрация» мелиоративной системы. При определенном уровне развития древесно-кустарниковой растительности восстановление работоспособности мелиоративных систем стоит больше нового осушения и потому их можно считать потерянными для сельскохозяйственного производства на неопределенно длительный срок. 
Попытки объективной скрупулезной оценки по стандартной методике экономической эффективности работ по реконструкции мелиоративных систем в Брестской и Гомельской областей (даже при хорошем качестве выполненных гидромелиоративных работ) дали совершенно неприемлемые сроки окупаемости. Анализ причин показал, что сельскохозяйственное производство дотируется государством, а затраты мелиоративной отрасли определяются практически по рыночным ценам. 

Очевидно, что стандартные методики расчета экономической эффективности проведения реконструкции и иных мелиоративных видов работ в данных условиях неприемлемы.  Необходима методика, в которой и затратная и доходные составляющие формировались бы в одинаковых условиях.  
В основу предлагаемой к обсуждению методики экономической оценки эффективности реконструкции было положено предположение, что по разнице официальной (признаваемой государственными органами) кадастровой стоимости участка отведенного под реконструкцию до и после проведения работ по нормализации водного режима можно методически более обосновано оценить  эффективность проведенных гидромелиоративных работ, исключив влияние погрешностей, вносимых результативностью хозяйственной деятельности конкретных сельскохозяйственных предприятий.

Используемая в Республике  Беларусь Методика [1] кадастровой оценки (КО)  земель сельскохозяйственных предприятий  учитывает самые различные факторы, определяющие расчетную сумму денег, отражающую ценность (полезность) земельного участка при использовании по существующему целевому назначению. 

Безусловно, используемая в настоящее время методика КО стоимости земли не свободна от недостатков. В действующих указаниях [1] по определению поучастковой КО земель их мелиоративное состояние определяется соответствующим поправочным коэффициентом, определяемым  экспертно с участием специалистов сельхозпредприятия и отдела по земельным ресурсам и землеустройству райисполкома. Анализ практики определения и применения этого коэффициента показал, что необходимо внести изменения  в методику и практику определения поправочных коэффициентов на мелиоративное состояние земель. 

Прежде всего, значения этого коэффициента в [1], (приложение 3д) соответствуют скорее «нормативному» состоянию мелиоративных систем, что означает: в системе допускаются только  незначительные отклонения от проектных параметров. Минимальное значение коэффициента предлагаемого для самого тяжелого случая [1], (приложение 3д) равно 0,7.

Однако на практике, совсем не редки случаи, когда этот коэффициент должен быть равным нулю, что соответствует полному заболачиванию и нулевой стоимости участка, как сельскохозяйственных угодий. Поэтому, прежде всего, предлагается расширить допустимый диапазон изменения коэффициента мелиоративного состояния от 1 до 0.

Величину поправочного коэффициента, характеризующего мелиоративное состояние угодий, предлагается определять по зависимости:
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где:  Km - поправочный коэффициент к баллам плодородия оценивающий мелиоративное состояние;

FPi – площадь i-того контура угодий, страдающего от переувлажнения, га; 

Pi- вероятность уничтожения посевов или невозможности ведения на i-том  контуре механизированного земледелия, в долях от единицы;

F -   общая площадь  рассматриваемого участка ( берется из базы КО).

Другими словами, предлагается коэффициент мелиоративного состояния прировнять к доле земель, на которых в средний по водности год невозможно вести интенсивное сельскохозяйственное производства из-за затоплений и подтоплений.

После  определения актуального на момент обследования коэффициента мелиоративного состояния  проводится коррекция  комплексной бальной оценки участка  по зависимости: 
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где:  Бm – балльная КО земель, учитывающая их актуальное мелиоративное состояние; 

Бk – то же, вычисленная по Методике [1] (берется из базы КО);

 Кп – поправочный коэффициент, вычисленный по Методике [1] (берется из базы КО); 

Кт – поправочный коэффициент, учитывающий актуальное мелиоративное состояние земель (определенный по формуле 1).

Существенным моментом модификации применения методики КО участков земли является двукратное ее применение (до и после мелиоративного улучшения). Приращение бальной оценки рассчитывается по зависимости:
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где:  Бm1  - бальная КО земель, учитывающая их мелиоративное состояние до проведения реконструкции (берется из базы КО с учетом поправки на актуальное мелиоративное состояние  (2));

  Бm2  - бальная КО земель, учитывающая их мелиоративное состояние после проведения реконструкции, также рассчитывается по зависимости (2).

При первичной оценке перспективности реконструкции мелиоративного объекта, в первом приближении, предполагается (до начала проектирования), что поправочный коэффициент (1), учитывающий мелиоративное состояние участков мелиоративных систем, нуждающихся в реконструкции, после её завершения принимает максимальное значение, т.е. превращается в единицу. Более точно он может быть определен после проектирования гидротехнических мероприятий, вполне возможно, что часть участка по экономическим, экологическим или иным причинам останется неосушенной, тогда Кт  в формуле (2) определяется по (1)
Существенным плюсом является то, что все данные, использовавшиеся при КО всех участков, хранятся в специальной базе данных, ими легко воспользоваться при актуализации КО.

На примере Лунинецкого района были опробованы реальные возможности использования (доступность и стоимость получения) информации из базы данных поучастковой КО земель и необходимого картографического материала.

Оказалось, что они легко доступны по официальному запросу. Стоимость их получения определяется затратами на перенос данных на носитель заказчика. В вышеупомянутой базе содержится и очень важная для предлагаемой методики информация: рассчитанные значения «чистого» и дифференцированного  годовых доходов получаемых с рабочих участков.

Для упрощения расчетов и устранения возможных ошибок исполнителей из-за неправильного применения (достаточно трудоемкой и сложной) методики [1], была установлена корреляционная связь расчетной (по методике КО) получаемой прибыли  (являющейся основным показателем, определяющим кадастровую стоимость участка) от комплексной бальной оценки участка. Исходным материалом явились данные КО по Лунинецкому району. Cвязи достаточно тесные, практически имеет место функциональная зависимость. С ее помощью можно с необходимой обоснованностью сделать некоторые расчеты, например, по перспективам окупаемости реконструкции мелиоративных систем.

По Лунинецкому району чистый доход, полученный согласно методике поучастковой КО становится неотрицательным при комплексной бальной оценке больше 21,3 балла. Это означает, на землях с меньшей оценкой всякая хозяйственная деятельность будет заведомо убыточной. 

Однако если такие земли, тем не менее, используются в сельском хозяйстве, то, вероятно, мелиораторы вправе при расчете эффективности использовать прирост бальной оценки и соответственно прибыли на любых землях. 

Результаты расчета условий перспективных для экономической эффективности реконструкции мелиоративных систем приведены на рисунке 1. При этом принято, что стоимость реконструкции в последние годы колебалась в пределах 1000 – 1500 $/га. Стоимость эксплуатации 10-15 $/га. Срок службы мелиоративной системы 30 лет. Две кривых фиксируют изменение срока окупаемости при граничных затратах на реконструкцию. Из рисунка  следует, что при вышеназванных диапазонах затрат для получения окупаемости, например, в 7 лет необходим прирост кадастровой бальной комплексной оценки от 12,8 до 19,3 балла.  

Рисунок 1 - Зависимость срока окупаемости от прироста комплексной КО 
(в баллах)

Это означает, что мелиораторы могут обеспечить возврат инвестиций в нормативные сроки, проводя реконструкции мелиоративных систем и с довольно низкой бальной оценкой, например, например, менее 20 баллов бонитета, но при практически их полном и постоянном переувлажнении площади предназначенной для реконструкции.
Выводы

1. Использование данных поучастковой КО сельскохозяйственных земель с усовершенствованной методикой определения поправочного коэффициента мелиоративного состояния позволяет разработать простой алгоритм оценки экономической эффективности проведения работ при реконструкции возможно и при ремонте мелиоративных систем в нормативных условиях ведения сельскохозяйственного производства. Исключить погрешности, вызываемые неэффективным ведением хозяйственной деятельности конкретных сельхозпредприятий, колебанием цен, уровнем и порядком дотирования и др. труднопрогнозируемыми экономическими показателями.

2. Предложенный алгоритм расчета экономических показателей в нормативных условиях вполне может являться основой обоснования государственного инвестирования в проекты реконструкции и возможно ремонтов мелиоративных систем. Поскольку этот расчет проводится с использованием данных и методик КО, в настоящее время являющихся основой при определении государством стоимости сельскохозяйственных земель. 

3. Расчет по предлагаемому проекту алгоритма оценки экономической эффективности показал, что в условиях Лунинецкого района, при существующих  нормативах на удельную стоимость реконструкции, она может быть экономически эффективной при повышении комплексной бальной оценки реконструируемого участка на 13-19 баллов КО. Это означает, что реконструкция может быть экономически (условно по приросту прибыли) эффективной даже при 19 бальной оценке реконструируемого участка. Также алгоритм может в будущем позволить снять ограничения на реконструкцию высокоплодородных, но требующих больших затрат на проведение гидромелиоративных работ.
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1. Кадастровая оценка земель сельскохозяйственных предприятий (Методические указания)/ Государственный комитет по земельным ресурсам, геодезии и картографии Республики Беларусь, мн., 2001 – 116 с.

Выручка в расчете на 1 руб. инвестиций


Социальные и экологические  результаты;


Прямые финансовые результаты;


Кредиты и займы в расчете на собственный капитал;


Эффект за весь срок полезного использования инновации. Дисконтированный эффект





Экономическая (народохозяйственная) – оценка инноваций на расходы (доходы) бюджета;


Эффективность с точки зрения всего нац. хозяйства, регионов, отраслей





ЭКОНОМИЧЕСКИЕ





Прибыль на 1 га, 1 руб. ОПФ;


Себестоимость;


Рентабельность;


Платежеспособность;


Окупаемость затрат





Экономическая (коммерческая) – оценка финансовых последствий для участников внедрения технологий





Условия труда;


Фонд потребления на 1 раб.


Уровень потребления продуктов питания;


Текучесть кадров;


Продолжительность жизни.





Затраты на природно – восстановительные работы;


Снижение выброса вредных отходов от производства;


Состояние структуры почв





Социальная  – оценка условий труда и жизни работников и сельских жителей





Экологическая – оценка вредных, техногенных и стихийных природных процессов на условия обитания





 УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ





Рост производительности техники;


Затраты труда;


Материалоемкость на 1 га (т);


Расход энергоресурсов;


Срок службы технических средств





Техническая – оценка внедряемых инженерно – технических средств (строений, машин, оборудования)





Урожайность, Трудоёмкость.


Качество продукции и производственного процесса.


Валовое производство на 1 га, 1-го работника.


Продолжительность технологического цикла. 





ИНДИКАТОРЫ





ВИДЫ ОЦЕНОК





Технологическая – оценка земледелия, новым технологиям и комплексам работ, отдельным рабочим процессам





Создание МСХО











Реконструкция 


мелиоративной 


системы


 (от 1200-2000 $/га 


до 2000-4000 $/га и более)





Ликвидация  МСХО





(82 тыс. га)





 Эксплуатация 


мелиоративной 


системы 


(25-35 $/га)





Ремонт 





Уход 





Управление водным режимом 








Ликвидация 


мелиоративной системы





Использование  МСХО





(3,0 млн. га)





Трансформация  МСХО





(607,2 тыс. га)





 Строительство 


мелиоративной 


системы


(5000 -  6000 $/га)








Сельскохозяйственное использование 


мелиорированных 


земель (50-1000 $/га)





Изменение


cельскохозяй-ственного использования





Вывод  из сельскохозяйственного


использования





 Сельхозосвоение мелиорированных земель





Рисунок 1 - Жизненный цикл  мелиоративных сельскохозяйственных объектов (МСХО) и мероприятия, 


соответствующие его этапам в мелиорации и сельскохозяйственном использовании





ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ





ТЕХНИЧЕСКИЕ





ВИДЫ ИННОВАЦИЙ





369





373
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ВЫХОДНЫЕ ФОРМАТЫ ТАБЛИЧНО-ГРАФИЧЕСКИХ ОТЧЕТОВ


БАЗА  ДАННЫХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ  мониторинга  изменяющихся во времени процессов  в  почве, атмосфере,  гидросфере, с/х растительности, экономике и т.д.


ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА: тематические слои 
"временных срезов" пространственно-распределенных данных


Таблицы
много-
летних
данных



Таблицы
суточных 
данных 
наблюдае- 
мых пока-
зателей


Таблицы
часовых 
данных 
наблюдае- 
мых пока-
зателей


Таблицы 
декадных
данных
 


Таблицы
месячных
данных



Таблицы
сезонных
данных 


Таблицы 
годовых
данных



Республика


Область


Район


Поле 
севооборота


Хозяйство


бассейн моря
(озера)


водосбор
реки


водосбор
мелиоративной
системы


водосбор
магистрального
канала


отдельный 
осушитель


ГЕОРЕЛЯЦИОННАЯ СТРУКТУРА  ИНФОРМАЦИОННОГО  ОБЕСПЕЧЕНИЯ


- оптимизация севооборотов,  уровня интенсивности сельхозиспользования (продуктивности)


- оптимизация структуры, параметров, управлений мелиоративных систем при реконструкции 


формирование структур данных формата обрабатывающих моделей (временные срезы, временной ряд (ряды));


унарные и n-арные операции  над таблицами без изменения формата (алгебраические преобразования, осреднение, интерполяция, сглаживание, суммирование);


операции агрегирования данных во времени (сред., max, min, дисперсия, CV, CS, суммирование);


операции формирования отчетов


операции агрегирования пространственных данных


(1)

(2)
(3)


МОДЕЛИ ВЫБОРА ВАРИАНТОВ ТРАНСФОРМАЦИИ МСХО:
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