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КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

РЕКОНСТРУКЦИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Целью исследований являлось выявление и учет показателей и факторов, влия-

ющих на установление целесообразности и очередности реконструкции оросительных 

систем. Описаны способы вычисления показателя приведенных затрат, учитывающие: 

текущие затраты в сельскохозяйственном производстве, включая эксплуатационные за-

траты по межхозяйственной сети; инвестиции, приведенные к годовой размерности и 

отражающие ущерб от изъятия инвестиционных средств из государственного бюджета 

или бюджета частного инвестора; величину наносимого ущерба от изъятия водных ре-

сурсов; экономический ущерб, наносимый сбросом загрязненных сбросных и коллек-

торно-дренажных вод; фактор разновременности осуществления затрат. Предложен 

подход к определению текущих затрат и инвестиций в реконструкцию оросительных 

систем, заключающийся во введении и учете затрат на создание «компенсирующих» 

мощностей, т. е. инвестиций в создание дополнительных мощностей, необходимых 

для производства недостающих объемов продукции. Представлена схема приведения 

объектов в сопоставимый вид, и приведен пример расчета экономического обоснования 

выбора очередности реконструкции оросительных систем с учетом устройства и освое-

ния компенсирующего участка. Пример показывает, что выбор варианта реконструкции 

существенно зависит от того, на сколько реальная величина затрат на производство 

продукции у рассматриваемого производителя меньше величины компенсирующих за-

трат. Разработан и представлен алгоритм оптимизации установления очередности ре-

конструкции оросительных систем.  

Ключевые слова: оросительная система, реконструкция, инвестиции в рекон-

струкцию оросительных систем, экономическая эффективность инвестиций в рекон-

струкцию. 
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INTEGRATED APPROACH FOR DETERMINING THE EFFICIENCY 

OF IRRIGATION SYSTEMS RECONSTRUCTION  

The aim of the research was to identify and record indicators and factors influencing 

the determination of the feasibility and priority of irrigation systems reconstruction. The 

methods of calculating the index of reduced costs are described, which take into account: cur-

rent expenses in agricultural production, including operational costs for the inter-farm net-

work; investments reduced to the annual dimension and reflecting damage by the withdrawal 

of investment funds from the state budget or the budget of a private investor; the amount of 

damage caused by the water resources withdrawal; economic damage caused by the discharge 

of polluted waste and collector and drainage waters; diversity factor of cost outlay. The ap-
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proach to determine current costs and investments in the reconstruction of irrigation systems 

is proposed, which consists in introducing and accounting the costs on creating “compensat-

ing” facilities, that is, investing in the creation of additional capacities necessary to produce 

the missing production volumes. The scheme to reconcile objects is presented, and an exam-

ple of calculating the economic justification for choosing a priority for irrigation systems re-

construction, taking into account the design and development of compensating site is given. 
The example shows that the choice of the reconstruction option essentially depends on how 

much the actual production cost for the given manufacturer is less the value of the compensat-

ing costs. The algorithm for optimizing the priority of irrigation systems reconstruction has 

been developed and presented. 

Key words: irrigation system, reconstruction, investment in the reconstruction of irri-

gation systems, economic efficiency of investment in reconstruction. 

Введение. Согласно Постановлению Правительства РФ от 31 марта 

2017 г. № 396 «О внесении изменений в Государственную программу раз-

вития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной 

продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 годы» до 2020 г. плани-

руется ввод в эксплуатацию 594,71 тыс. га мелиорируемых земель за счет 

реконструкции, технического перевооружения и строительства новых ме-

лиоративных систем [1]. При этом в современных условиях ограниченно-

сти земельных и водных ресурсов реконструкция оросительных систем яв-

ляется наиболее эффективным направлением, позволяющим достичь ука-

занной величины. Вместе с тем реконструкция оросительных систем явля-

ется мероприятием, требующим значительных инвестиций, и поэтому 

к каждой нуждающейся в реконструкции оросительной системе необходим 

комплексный подход, позволяющий рассчитать и обосновать экономиче-

скую эффективность инвестиций в реконструкцию оросительной системы 

(или, другими словами, комплексно установить ее «экономическую целе-

сообразность») и учитывающий такие показатели и факторы, как показате-

ли сравнительной эффективности инвестиций в реконструкцию различных 

оросительных систем, приведение объектов в сопоставимый вид по объе-

мам продукции, приведение объектов в сопоставимый вид по потребитель-

скому качеству получаемой сельскохозяйственной продукции, приведение 

объектов в сопоставимый вид по затратам трудовых ресурсов, приведение 
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объектов в сопоставимый вид по использованию водных ресурсов, эколо-

гический аспект, а также фактор времени.  

Материалы и методы. При проведении исследований использованы 

методические подходы на основе аппарата системного анализа, имитаци-

онного моделирования, теории производственных систем и теории иссле-

дования операций, обеспечивающие анализ и корректировку известных 

работ отечественных ученых [2–9], в которых рассматриваются проблемы, 

касающиеся эффективности реконструкции оросительных систем.  

Результаты и обсуждение. Расчет показателей сравнительной эко-

номической эффективности инвестиций в реконструкцию оросительных 

систем производится при сопоставлении и выборе вариантов хозяйствен-

ных или технических решений, планировании очередности реконструкции. 

Сопоставление и выбор вариантов могут осуществляться с помощью 

показателя приведенных затрат: 

iii KЕC нЗП  , 

где iЗП  – величина приведенных затрат по i-му варианту, руб.; 

iC  – текущие затраты в сельскохозяйственном производстве, включая 

эксплуатационные затраты по межхозяйственной сети, по i-му варианту, 

руб.; 

нЕ  – социальная норма дисконта, % [10]; 

iK  – величина инвестиций по i-му варианту, руб.; 

iKЕн  – инвестиции, приведенные к годовой размерности и отражаю-

щие ущерб от изъятия инвестиционных средств iK  из государственного 

бюджета или бюджета частного инвестора. 

При сравнении вариантов показатели приведенных затрат следует ис-

пользовать в виде удельных показателей в расчете на единицу продукции. 

Показатели сравнительной эффективности не являются основанием 

для принятия решения о проведении реконструкции. Их использование 
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предполагает, что вопрос об экономической целесообразности рекон-

струкции данных объектов решен либо реконструкция должна осуществ-

ляться независимо от показателей абсолютной эффективности, поскольку 

является частью уже спланированного комплекса работ. 

Обязательным условием при сравнении вариантов является их тожде-

ственность по материальному балансу. Сопоставимость должна обеспечи-

ваться по объему выпускаемой продукции, ее качеству, потреблению дефи-

цитных ресурсов, воздействию на окружающую среду, времени осуществ-

ления затрат и получения эффекта. Для приведения вариантов в сопостави-

мый в указанном смысле вид еще до расчетов критерия приведенных затрат 

необходимо использовать расчетный метод их уравнивания. Сопостави-

мость должна быть соблюдена по ценам, принятым для выражения затрат и 

эффекта; кругу затрат, входящих в объем инвестиций и составляющих эф-

фект; методам исчисления стоимостных и натуральных показателей. 

Сравниваемые варианты инвестиций в реконструкцию должны быть 

приведены в сопоставимый вид по всем признакам, кроме признака, эф-

фективность которого определяется. 

Экономическая эффективность инвестиций в реконструкцию ороси-

тельных систем определяется сравнением эффективности инвестиций 

на эти цели (приведенные затраты по реконструированному объекту) с эф-

фективностью базисного варианта. 

Методические рекомендации [10, 11] сводятся к тому, что эффек-

тивность реконструкции определяется прямым сравнением с эффективно-

стью действующего производства и эффективностью инвестиций в новое 

строительство. Таким образом, в качестве объектов сравнения выступают 

подлежащая реконструкции оросительная система и строящаяся. Однако 

такое сопоставление может не дать однозначного ответа на вопрос об эф-

фективности реконструкции, поскольку выводы могут быть взаимно про-

тивоположными.  
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Эксплуатация оросительных систем, находящихся в неудовлетвори-

тельном состоянии, без реконструкции приводит не только к недополуче-

нию сельскохозяйственной продукции, но и к утрате плодородия, выводу 

этих земель из сельскохозяйственного оборота. 

Таким образом, при оценке сравнительной эффективности рекон-

струкции следует сопоставлять ее показатели в первую очередь с другими 

реально возможными способами получения тех же объемов производства. 

Базой сравнения при оценке эффективности реконструкции являются по-

казатели совместного функционирования старого, нереконструированного 

объекта и нового, обеспечивающего необходимый прирост продукции, ве-

личина которого определяется из условия сопоставимости объемов про-

дукции по варианту реконструкции и базисному варианту. 

Необходимо заметить, что объективная оценка на основе критерия 

приведенных затрат возможна лишь при сопоставимости создаваемых по-

требительских стоимостей. Основной прием отражения частных различий 

в качестве продукции сводится к перерасчету объемов производства 

по каждому объекту в единицы условной конечной продукции стандартно-

го качества. Уравнивание объемов продукции по вариантам следует про-

водить во всех случаях только по конечной (условной) продукции и осу-

ществлять его независимо от того, разнятся ли у них объемы фактической 

(разной по своему качеству) продукции. 

Понятие конечной продукции устанавливается для каждого ее вида. 

В растениеводстве, например, в качестве условной продукции широко ис-

пользуется кормовая единица. Для определения объема конечной продук-

ции применяют коэффициенты перевода кормов в кормовые единицы [12]. 

Сопоставимость должна быть обеспечена не только по количеству кормо-

вых единиц, но и по содержанию белка (протеина) и составу аминокислот. 

Для сбалансированности по полноценному перевариваемому белку корма 

с таким содержанием должны быть дополнены белковыми добавками, по-
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лученными на основе биосинтеза, например белково-витаминным концен-

тратом (45 % протеина), с учетом соответствующих затрат. Пересчет объ-

емов производства свеклы необходимо производить по сахаристости, се-

мян подсолнечника и подобных культур по масличности и т. д. Расчеты 

по приведению объектов в сопоставимый вид по качеству продукции 

должны предшествовать расчетам по сопоставимости объемов продукции. 

Общее требование при учете экологических аспектов обоснования 

эффективности реконструкции оросительных систем заключается в сопо-

ставимости их по объемам воздействия на окружающую природную среду. 

При конкретном рассмотрении влияния орошаемого земледелия це-

лесообразно выделить два вида воздействия на окружающую среду. Пер-

вый вид непосредственно связан с потреблением ограниченных природных 

ресурсов, в данном случае оросительной воды, поступающей на вход про-

изводственного процесса, второй – с загрязнением водных ресурсов сброс-

ными водами на выходе системы. Достаточно объективным методом учета 

экологичности проекта реконструкции является включение в состав затрат, 

охватываемых критерием эффективности, величины ущерба, наносимого 

в результате изъятия водных ресурсов для целей орошения и сброса в вод-

ные источники загрязняющих веществ, содержащихся в коллекторно-

дренажных водах. 

На практике многообразие технических решений реконструкции оро-

сительных систем обеспечивает различную степень использования водных 

ресурсов. При составлении приведенных затрат по объектам в критерий 

сравнительной эффективности вводится величина наносимого ущерба: 

 загизн УУЗП iiiii KEC  , 

где изУi  – годовой экономический ущерб от изъятия водных ресурсов  

по i-му объекту, руб.; 

загУi  – годовой экономический ущерб, наносимый сбросом загрязнен-

ных сбросных и коллекторно-дренажных вод i-м объектом, руб. 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 2(34), 2019 г., [185–200] 

 

7 

Величина ущерба от изъятия водных ресурсов по каждому объекту 

составит: 

ii WC изУ , 

где C – налоговая ставка, установленная по бассейнам рек, озер, морей и 

экономическим районам [13], руб./м3; 

iW  – годовой объем водных ресурсов, изъятых из водоисточника 

для целей орошения, по i-му объекту на 1 т продукции, м3. 

Значение iW , м3, определяется по формуле: 

ii

ii

i

MF
W

ВПКИВ

cp




 , 

где iF  – орошаемая площадь i-го объекта, нетто, га; 

iМср  – средневзвешенная оросительная норма, нетто, м3/га; 

iКИВ  – коэффициент, учитывающий потери воды в оросительной сети 

и на поле; 

iВП  – годовой объем валовой продукции, т. 

Экономический ущерб, наносимый природной среде сбросами в во-

дотоки загрязненных коллекторно-дренажных вод, рассчитывается 

по формуле [14]: 





n

i
iii КMHККК

1
изинВВГзагУ , 

где загУi  – размер вреда, тыс. руб.; 

ВГК  – коэффициент, учитывающий природно-климатические условия 

в зависимости от времени года, определяется в соответствии с таблицей 1 

приложения 1 к методике [14]; 

ВК  – коэффициент, учитывающий экологические факторы (состояние 

водных объектов), определяется в соответствии с таблицей 2 приложения 1 

к методике [14]; 
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инК  – коэффициент индексации, учитывающий инфляционную состав-

ляющую экономического развития;  

iH  – такса для исчисления размера вреда от сброса i-го вредного  

(загрязняющего) вещества в водные объекты, определяется в соответствии 

с таблицей 3 приложения 1 к методике [14], тыс. руб./т; 

iM  – масса сброшенного i-го загрязняющего вещества, определяется 

по каждому загрязняющему веществу в соответствии с методикой [14], т; 

изК  – коэффициент, учитывающий интенсивность негативного воздей-

ствия вредных (загрязняющих) веществ на водный объект и определяемый 

в соответствии с методикой [14]. 

Коэффициент индексации инК , учитывающий инфляционную со-

ставляющую экономического развития, принимается на уровне накоплен-

ного к периоду исчисления размера вреда индекса-дефлятора по отноше-

нию к 2007 г., который определяется как произведение соответствующих 

индексов-дефляторов по годам по строке «инвестиций (капитальных вло-

жений) за счет всех источников финансирования». 

Для учета неравноценности разновременного осуществления затрат 

и получения эффекта при расчетах сравнительной эффективности необхо-

димо применять дисконтирование. Для приведения разновременных затрат 

к единому времени можно использовать любой момент инвестиционного 

процесса. На практике в качестве такового чаще всего используют либо 

момент начала строительства, либо начала нормальной эксплуатации. 

Начальным моментом периода приведения должен быть год начала строи-

тельных работ на объекте с самым ранним началом реконструкции, а ко-

нечным моментом – год начала нормальной эксплуатации на объекте с са-

мым поздним ее началом. 

В качестве коэффициента приведения наибольшее распространение 

получила формула сложных процентов. Ее применение рекомендовано ме-

тодическими указаниями [11]. Принимая во внимание основные положе-
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ния работ [10, 11, 15, 16], формулу расчета сравнительной эффективности 

инвестиций с учетом разновременности осуществления затрат и получения 

эффекта представим следующим образом: 

      







 













T

tt

tT

t
t

tT

t

T

tt

tT

ti EEKEEC
ээ

н
1

1

ннн 1ЧДД11ЗП , 

где iЗП  – приведенные затраты по i-му объекту с учетом фактора време-

ни, руб.; 

T  – год приведения затрат (первый год нормальной эксплуатации, 

определяемый по объекту, с самым поздним ее началом); 

эt  – год начала эксплуатации; 

tC  – приращение ежегодных издержек в год t , руб.; 

нЕ  – норма дисконта, %; 

t  – порядковый номер года ( t  = 1, 2, 3, …, T ); 

tK  – капиталовложения в год t , руб.; 

tЧДД  – прирост чистого дисконтированного дохода, получаемого 

в год t , руб. 

Текущие затраты в формуле, как и величина чистого дисконтирован-

ного дохода, учитываются с момента их осуществления на стадии освое-

ния объектов. Величина прироста чистого дисконтированного дохода, по-

лучаемого в год t , определяется по формуле: 

ЧДДЧДДЧДД p  tt , 

где pЧДД t  – величина чистого дисконтированного дохода, полученного 

после реконструкции, в год t , руб.; 

ЧДД – величина чистого дисконтированного дохода, получаемого 

до реконструкции, руб. 

В данной формуле принято допущение, что инвестиции осуществ-

ляются в начале периода (года, квартала), результаты сельскохозяйствен-
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ного производства (текущие затраты, чистый дисконтированный доход) 

принимаются на окончание периода. Независимо от используемых мето-

дов, приведение разновременных вложений в сопоставимый вид использу-

ется только в расчетах и не является основанием для изменения сметной 

стоимости строительства. 

Так как целью реконструкции оросительных систем является увели-

чение производства сельскохозяйственной продукции, то каждый из ре-

конструированных объектов должен обеспечивать увеличение выпуска 

продукции до величины iВП  ( iВП  – объем валовой продукции i-го объек-

та после реконструкции, руб.). При этом, чтобы судить об эффективности 

инвестиций в реконструкцию той или иной оросительной системы по ве-

личине сравнительной эффективности, надо это сравнение производить 

при равных объемах производства сельскохозяйственной продукции. 

При решении масштабных задач водохозяйственного строительства 

наиболее корректные, на наш взгляд, результаты дадут расчеты с вводом 

«компенсирующих» мощностей. Сущность подхода заключается в опреде-

лении текущих затрат и инвестиций в создание дополнительных мощно-

стей, необходимых для производства недостающих объемов продукции. Ес-

ли сравнению подлежат несколько объектов с различными объемами вы-

пуска продукции, то все они приводятся к варианту, в котором объем про-

дукции наибольший ( maxВП ). Недостающий объем продукции для покрытия 

дефицита по каждому i-му объекту ii ВПВПВП max   может быть полу-

чен на «компенсирующем» участке. Таким образом, расчетное приведение 

объектов в сопоставимый вид выполняется путем введения «компенсирую-

щих» участков, обеспечивающих прирост продукции объемом iВП . 

Расчеты по «компенсирующим» объектам связаны с необходимо-

стью использования «компенсирующих» затрат. Их величина определяется 

необходимыми затратами на производство сельскохозяйственной продук-

ции в худших условиях. То есть компенсирующие затраты – это наиболь-
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шие затраты при самом пессимистичном сценарии производства продук-

ции или предельно недопустимые для производства продукции. Как пра-

вило, компенсирующие затраты выше затрат на эксплуатируемых объек-

тах, поскольку в противном случае было бы целесообразнее сооружение 

компенсирующего объекта раньше, чем эксплуатируемого. Наиболее до-

ступным методом определения величины компенсирующих затрат в про-

ектной практике можно считать показатели приведенных затрат по наиме-

нее эффективным прошедшим экспертизу проектам строительства новых 

объектов. Авторами совместно с В. Н. Щедриным, С. М. Васильевым раз-

работана и зарегистрирована программа для ЭВМ1, предназначенная 

для расчета удельных приведенных затрат на реконструкцию ороситель-

ных систем и установления экономически обоснованной очередности ре-

конструкции оросительных систем с учетом устройства и освоения ком-

пенсирующего участка.  

Компенсирующие текущие затраты могут быть определены по их ве-

личине в худших (наименее рентабельных) хозяйствах, производящих 

данную продукцию. Величина компенсирующих затрат может быть опре-

делена конкретно для каждого региона и на определенный промежуток 

времени. 

Схему расчетов для приведения объектов в сопоставимый вид пока-

жем на следующем примере. Допустим, по критерию приведенных затрат 

требуется оценить сравнительную эффективность двух объектов. По пер-

вому объекту: площадь реконструкции 1000 га, удельные инвестиции – 

200 тыс. руб./га, прибавка урожайности – 1,2 т/га, себестоимость тонны 

продукции – 11 тыс. руб. По второму объекту: площадь реконструкции – 

600 га, удельные инвестиции – 240 тыс. руб./га, прибавка урожайности – 

                                           
1 Экономическое обоснование выбора очередности реконструкции оросительных 

систем с учетом устройства и освоения компенсирующего участка: свидетельство о гос. 

регистрации прогр. для ЭВМ 2018617698 / Щедрин В. Н., Васильев С. М., Власов М. В., 

Куприянова С. В.; заявитель и патентообладатель Рос. науч.-исслед. ин-т проблем ме-

лиорации. – № 2018617698; заявл. 29.05.18; опубл. 28.06.18. 
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1,4 т/га, себестоимость тонны продукции – 10 тыс. руб. Себестоимость 

продукции на компенсирующем участке 15 тыс. руб./т, прибавка урожай-

ности – 2 т/га, удельные инвестиции – 370 тыс. руб./га. Норма дисконта 

1,0н Е . 

Годовые приведенные затраты составляют: по I объекту: 

3320000010002000001,010002,111000   руб., по II объекту (без ком-

пенсации): 228000006002400001,06004,110000   руб. 

Удельные приведенные затраты по I варианту равны: 33200000/(1,2 × 

× 1000) = 27600 руб./т, по II варианту: 22800000/(1,4 · 600) = 27100 руб./т, 

т. е. реконструкция второго объекта как будто эффективнее на (27600 –  

– 27100)/27600 · 100 % = 1,81 %, однако первый объект обеспечивает при-

рост продукции в объеме 1200 т, а второй – 840 т, т. е. следует дополнить 

1200 – 840 = 360 т. 

Для этого необходимо устройство компенсирующего участка площа-

дью   360/2 = 180 га. Годовые приведенные затраты по II объекту с уче-

том компенсации составят:  

22800000 + 360 · 15000 + 0,1 · 180 · 370000 = 34860000 руб. 

Итак, II объект с компенсацией дороже на 1,66 млн руб., и удельные 

приведенные затраты по нему составляют 34860000/1200 = 29050 руб./т. 

Выводы. Рассмотренный пример позволяет сделать вывод о том, что 

выбор варианта реконструкции существенно зависит от того, на сколько 

реальная величина затрат на производство продукции у рассматриваемого 

производителя меньше величины компенсирующих затрат. 

Так как при установлении очередности реконструкции оросительных 

систем необходимо учитывать все перечисленные в представленной работе 

показатели и факторы, то последовательность действий при установлении 

очередности реконструкции оросительных систем должна соответствовать 

алгоритму, изображенному на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Алгоритм оптимизации установления очередности 

реконструкции оросительных систем 
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