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В Узбекистане и других странах Средней Азии
приоритетным направлением развития ирригаци-

онно-дренажных систем и техники полива явля-

ется реализация водосберегГающих мероприятий
(технологий) [2, 6, 7, 10]. Причем, прежде всего, в
сельскохозяйственных предприятиях. На внутрихо-
зяйственные ирригационно-дренажные системы и
полив приходится более 60 % современных потерь
оросительной воды [6]. Именно в сельскохозяйс-
твенных предприятиях сосредоточены основные

резервы водосбережения.
Большинство внутрихозяйственных водосбе-

регающих мероприятий (технологий) реализуется
посредством капиталовложений. Это бетонирование
каналов, модернизация и устройство водораспредели-

тельных, водовыпускных и других гидротехнических

сооружений, применение автоматизированной сис-
темы управления водораспределением, капитальная

планировка орошаемых земель, устройство лотковых
внутрихозяйственных оросителей взамен земляных,
применение гибких и жестких поливных шлангов,
дискретный полив, капельное орошение, дождевание
и др. Но есть и такие мероприятия, которые можно
проводить без капиталовложений, ограничиваясь
дополнительными эксплуатационными и производс-

твенными затратами в орошаемом земледелии. Это
ярусный полив по бороздам, полив переменной струей
без использования оборудования, полив с покрытием
гребней борозд полиэтиленовой пленкой и др.

Для определения и оценки коммерческой и эко-
номической эффективности внутрихозяйственного
водосбережения с капиталовложениями и без них
имеется основа прогрессивной методологии. Она
включает обобщающие показатели эффективности,
методы их расчета и правила применения. Это, прежде
всего: показатели МРУ и К' — для определения и

' NoРУ — пе! ртезеп! уаШше (чистая современная стоимость),
другие названия: чистый дисконтированный доход, интеграль-
ный эффект; ЁК — ш'егпа! га!е оЁ тешго (внутренняя норма
возврата), другое название: внутренняя норма доходности.

оценки эффективности внутрихозяйственного водо-
сбережения с капиталовложениями; показатель ЕМР
(прирост годовых чистых выгод) — для определения и
оценки эффективности внутрихозяйственного водо-
сбережения без капиталовложений [4, 5, 9, 11, 13].

Поступления (выгоды) от внутрихозяйственного
водосбережения и затраты на него часто рекомендует-
ся определять из условия, что вода, сберегаемая в сель-
скохозяйственных предприятиях, используется, пре-
жде всего, в их границах на повышение недостаточной

водообеспеченности орошаемых земель и увеличение
их площади. Этот принцип логично применять в ус-
ловиях Узбекистана и других стран Средней Азии при
определении и оценке коммерческой эффективности
внутрихозяйственного водосбережения (с позиций
интересов инвесторов, сельскохозяйственных пред-
приятий). Для региона характерна недостаточная во-
дообеспеченность орошаемых земель и, по существу,
отсутствие резервов водных ресурсов для повышения

водообеспеченности [1, 6]. Располагаемые водные
ресурсы практически полностью используются на

нужды орошаемого земледелия, промышленности,

хозяйственно-питьевого водоснабжения, экологичес-
кие попуски. Соответственно сельскохозяйственным
предприятиям может быть выгодно сберегать воду
и использовать ее в своих границах на повышение

водообеспеченности орошаемых земель, а также
увеличение их площади с целью получения допол-

нительной продукции орошаемого земледелия.

Именно перспектива получения этого эффекта, глав-
ным образом, способна вызвать и вызывает интерес
сельскохозяйственных предприятий, инвесторов к
внутрихозяйственному водосбережению. Для них не
будет существенной выгоды от сбережения воды и
сокращения в результате этого объема водозабора на
орошение во внутрихозяйственные ирригационно-
дренажные системы, потому что низка современная

плата, взимаемая за оросительную воду.

Однако применение такого принципа может
привести к ошибочной оценке экономической

РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭкономикА: теория и праКтиКа 87



ЭКономиКа и природопользование 15 (54) - 2007

эффективности внутрихозяйственного водосбере-
жения (с позиций интересов страны и ее общества).
Ошибочной может быть, прежде всего, негативная
оценка. Потому что экономическая эффективность
внутрихозяйственного водосбережения будет опре-
делена с учетом очень ограниченных возможностей
использования сберегаемой воды — прежде всего, в
границах тех сельскохозяйственных предприятий,
где вода сберегается.

В то же время существует большое множество
вариантов использования воды, сберегаемой в реке
посредством реализации внутрихозяйственных во-
досберегающих мероприятий (технологий). В Узбе-
кистане она может быть использована, в основном,
опять-таки для повышения водообеспеченности
существующих орошаемых земель, орошения и

освоения новых, но уже в широких пределах — в гра-

ницах бассейна реки, в которой вода сберегается.
Экономическая эффективность внутрихо-

зяйственного водосбережения будет определена и
оценена наиболее объективно, если поступления
(выгоды) от него и затраты на него будут уста-
новлены с учетом наиболее выгодных вариантов
использования сберегаемой воды. Такой принцип
соответствует прогрессивным подходам к анализу

экономической эффективности ресурсосбереже-
ния, изложенным в работах [3, 5, 8, 11, 12, 13].

К использованию предлагаются методы, бази-
рующиеся на этом прогрессивном принципе. По
ним экономическая (с позиций интересов страны
и ее общества) эффективность внутрихозяйствен-
ного водосбережения может быть определена и
оценена:

®е — из условия, что вода, сберегаемая в сельскохо-
зяйственных предприятиях, сберегается в полном
объеме в реке, а стоимость сберегаемой в реке
воды рассматривается в качестве основной выго-
ды от внутрихозяйственного водосбережения;

е — сучетом наиболее выгодных вариантов исполь-
зования воды, сберегаемой в реке.
Данные методы развивают и дополняют имею-

щиюся методологию определения и анализа эффек-
тивности водосбережения. Они регламентируют:
е — расчет основных обобщающих показателей

эффективности, предназначенных для оценки
экономической эффективности внутрихозяйс-
твенного водосбережения с капиталовложени-
ями ( УМРИКи К) и без них (Е\Р);

®е — определение цены на воду, сберегаемую в реке.
Рекомендуемая формула показателя МРУ для

определения и оценки экономической эффектив-
ности внутрихозяйственного водосбережения с
капиталовложениями

МРУ = Ё (Ож, /п„) Рг + Ви, — , — Си, + СИ, ‚
— (1+(Е /100))'

ЁСВ‚ЁСВ'+ЬИ,’+В41—С‘1: (1)
— (1+(Е /100))' ’

где Т-— число лет действия проекта; ( — сокращение
объема водозабора на орошение в ирригационно-дре-
нажную систему сельскохозяйственных предприятий
в году #в результате реализации проекта; 1, — КПД
магистральной и межхозяйственной ирригационной

сети; Р, — цена на воду, сберегаемую в водном источ-
нике — реке, в году #(т. е. на единицу объема ( /п);
В» — дополнительная продукция орошаемого земле-
делия, получаемая в сельскохозяйственном предпри-

ятии в году гот инвестиционного проекта, включаю-

щего водосберегающие мероприятия (технологии);
1» — проектные капиталовложения в году #; С» —
эксплуатационные и производственные затраты

на проект в году #; СИ, — сокращение переменных
затрат на забор и доставку воды для орошения от
реки к сельскохозяйственных предприятию в году

% в результате реализации проекта; Е — норма дис-
контирования (заданная норма доходности на ка-
питаловложения, %); СР — сокращение переменных
затрат на водоотведение от сельскохозяйственных

предприятий до реки и других водоприемников в

году #в результате реализации проекта; СВ — выгоды
или потери от сокращения стока дренажно-сбросных
вод в реку в году 7 в результате реализации проекта;

Г», — ликвидационное сальдо в году 7 от осНоВНЫХ
фондов, создаваемых капиталовложениями іи›‚; Вс![ —
прочие выгоды от проекта в году #; Са — прочие за-
траты на проект, а также потери от него в году .

Соответственно показатель ГВ К для определения
и оценки экономической эффективности внутрихо-
зяйственного водосбережения с капиталовложения-
ми вычисляется с использованием формулы (1).

Рекомендуемая формула показателя ЕЛМР для
определения и оценки экономической эффектив-
ности внутрихозяйственного водосбережения без
капиталовложений

ЕМР = (Сп /п„)Ря + Вп — Сп +

+СТп + СРп + СВп + Ва — Сг (2)
где ЕМР — прирост годовых чистых выгод, получа-
емый от неинвестиционных водосберегающих ме-
роприятий; п — сокращение объема водозабора на
орошение в ирригационно-дренажную систему сёель-

скохозяйственных предприятий за год в результате

неинвестиционных водосберегающих мероприятий;
Рг— цена на воду, сберегаемую в водном источнике —
реке (т.е. на единицу объема (п/тп); Вп — дополни-
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тельная продукция орошаемого земледелия, получа-

емая в сельскохозяйственных предприятиях за год от

неинвестиционных водосберегающих мероприятий;
Сп — эксплуатационные и производственные затраты
на неинвестиционные водосберегающие мероприя-
тия; С — сокращение переменных затрат на забор
и доставку воды для орошения от реки к сельско-

хозяйственному предприятию за год в результате

неинвестиционных водосберегающих мероприятий;
СРп — сокращение переменных затрат на водоот-
ведение от сельскохозяйственных предприятия до
реки и других водоприемников за год в результате

неинвестиционных водосберегающих мероприя-
тий; СВп— выгоды или потери от сокращения стока
дренажно-сбросных вод в реку за год в результате
неинвестиционных водосберегающих меропри-
ятий; Ва — прочие выгоды от неинвестиционных
водосберегающих мероприятий за год; Се — прочие
затраты на неинвестиционные водосберегающие
мероприятия, а также потери от них за год. Условие
достаточной эффективности: ЕР > 0.

Цену на воду, сберегаемую в реке, предлагается
принимать из наибольших цен, по которым будет оп-
равданно экономически, с позиций интересов страны
и ее общества, оплатить использование воды из реки:
е — наповышение водообеспеченности орошаемых

земель в границах бассейна реки, в которой
вода сберегается;

е — орошение и освоение новых земель в границах

бассейна реки, в которой вода сберегается.
С такими ценами стоимость воды, сберегаемой

в реке, и экономическая эффективность внутрихо-
зяйственного водосбережения будут определены с
учетом наиболее выгодных вариантов использова-
ния сберегаемой воды на повышение водообеспе-
ченности орошаемых земель, орошение и освоение

новых земель.

Как устанавливать эти наибольшие цены?
Следует определять цены, по которым будет

экономически оправданно оплатить использование

воды из реки на повышение водообеспеченности
орошаемых земель, орошение и освоение новых

земель в возможных вариантах, и затем отбирать из
них наибольшие. Для возможного варианта использо-
вания воды из реки предлагается устанавливать сразу

максимальную цену, по которой будет экономически
оправданно оплатить использование. Потому что она
характеризует всю чистую выгоду от использования

единицы объема воды из реки в возможном варианте.
Соответственно при определении стоимости сберега-
емой в реке воды по такой цене оценка экономичес-
кой эффективности водосберегающих мероприятий
(технологий) будет окончательной. Если водосбе-

регающие мероприятия (технологии) достаточно
экономически эффективны, то их целесообразно
реализовать, а если недостаточно, то отклонить.

Максимальная цена, по которой будет экономи-
чески оправданно оплатить использование воды из

реки на повышение водообеспеченности орошаемых
земель в возможном варианте без капиталовложе-
ний, обозначена через Р, а скапиталовложениями —
через Р.. Максимальная цена, по которой будет
экономически оправданно оплатить использование

воды из реки на орошение и освоение новых земель

в возможном варианте, обозначена через Р..
Цену на воду Р, рекомендуется вычислять по

формуле
ВК + СВК + ВКИ — СУК — СК/ —

СК@ — СРК — СКу —- СКйГ ‚ @)
И

где ВК — дополнительная продукция орошаемого
земледелия за год от использования воды из реки

на повышение водообеспеченности орошаемых
земель; СВК — выгоды или потери от увеличения
стока дренажно-сбросных вод в реку за год в ре-
зультате использования воды из реки на повышение

водообеспеченности орошаемых земель; ВАИ —
прочие годовые выгоды от использования воды из

реки на повышение водообеспеченности орошае-
мых земель; СИК — дополнительные переменные
затраты на забор и доставку воды для орошения
от реки к сельскохозяйственному предприятию за
год; СК/ — дополнительные переменные затраты
на доставку воды от водозабора в сельскохозяйс-
твенное предприятие к полям за год; СК— допол-
нительные переменные затраты на поливы за год;

СРК — дополнительные переменные затраты на
водоотведение от полей до водоприемника за год;
СКу — дополнительные затраты на уборку и транс-
портировку урожая за год; СКй — прочие годовые
затраты на использование воды из реки на повы-

шение водообеспеченности орошаемых земель; И—
объем воды, используемый из реки за год.

Цену на воду Р, рекомендуется устанавливать
подбором с использованием формулы МР приве-
денной далее и предназначенной для определения
и оценки экономической эффективности использо-
вания воды из реки для повышения водообеспечен-
ности орошаемых земель с капиталовложениями.

Цена Р принимается равной такому значению цены
Риз формулы (4), при котором МРУИ= 0.

с ВК, + СВК, + ВКИ, — ,Р — К,
МРУ = ,2_:‘ (1+(Е /100))'
Ё СУК, + СК/; + СКа, + СРЖ, + СКу, + СКй, (4)

— (1+(Е /100)) '
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где И, ВК, СВК, ВКЛ, СИК, СК/, СКк;, СОК, СКу,
СКй, — соответственно И’, ВК, СВК, ВКЛ, СУК, СК,
СКх, СРК, СКу, СКИ в году 5; Р — цена на воду, ис-
пользуемую из реки; Г — капиталовложения в году
{ на использование воды из реки для повышения

водообеспеченности орошаемых земель.
Цену на воду Р рекомендуется устанавливать

подбором с использованием формул МР приве-
денных далее и предназначенных для определения

и оценки экономической эффективности исполь-
зования воды из реки на орошение и освоение

новых земель по типам 1 и 2. Тип 1 — комплексное
орошение и освоение целинных земель, тип 2 —
орошение и освоение новых земель на базе сущест-
вующих сельскохозяйственных предприятий. Цена
Р принимается равной такому значению цены Риз
формул (5), (6), при котором МРИ= 0.

При комплексном орошении и освоении це-
линных земель:

Ве, — Сео, — Ге, -, Р +

NoР\ = Ё + СВе, + Вей, — Сей, (5)

— (1+(Е /100))'
где Ве, — продукция орошаемого земледелия (сель-
ского хозяйства) в году гот использования воды из
реки на орошение и освоение новых земель; Сео, —
затраты на эксплуатацию ирригационно-дренаж-

ной системы, техники полива и сельскохозяйс-

твенные эксплуатационные и производственные

затраты в году & Ге, — капиталовложения в году 7
для использования воды из реки на орошение и

освоение новых земель; СВе, — выгоды или потери
от увеличения стока дренажно-сбросных вод в реку
в году #в результате использования воды из реки на

орошение и освоение новых земель; Вей, — прочие
выгоды в году 7 от использования воды из реки на

орошение и освоение новых земель; Сей, — прочие
затраты в году # на использование воды из реки на

орошение и освоение новых земель.

При орошении и освоении новых земель на базе
существующих сельскохозяйственных предприятий

Ве, — Се}; — Ге, — ,Р — СУК, —

NoРУ = Ё — СРе, + СВе, + Вей, — Сей,

1=1

Ь]

Ь

( +(Е /100))' (6)

где Се/; — затраты на эксплуатацию внутрихозяйс-
твенной ирригационно-дренажной сети, техники

полива и сельскохозяйственные эксплуатационные
и производственные затраты в году #; СРе — допол-
нительные переменные затраты на водоотведение

от сельскохозяйственных предприятий до водопри-
емника в году 7.

После установления цен на воду Р, Р, Р, в
соответствующих возможных вариантах использо-

вания воды из реки, из них рекомендуется отбирать
положительные наибольшие и использовать в ка-
честве цены на воду, сберегаемую в реке. При этом
необходимо учитывать объемы использования воды
из реки в возможных вариантах.

Исследована максимальная цена, по кото-
рой будет экономически оправданно оплатить
использование воды из реки на повышение водо-

обеспеченности 1 га орошаемых земель с посевами
хлопчатника в возможных характерных вариантах

без капиталовложений (в условиях Узбекистана).
В принятых обозначениях — это цена на воду Р..
Хлопчатник выбран потому, что он является ос-
новной сельскохозяйственной культурой в стране,
относится к наиболее доходным культурам. На
хлопок имеется и ожидается устойчивый спрос. Для
исследования подготовлена имитационная эконо-

мико-математическая модель с использованием

рекомендуемой формулы (3) расчета цены на воду
о› а также действующих экономических и техноло-

гических рекомендаций. Выполнены расчеты цены
в среде М5 ЕХСЕГ..

В итоге, во-первых, установлено, что в возмож-
ных характерных вариантах использования воды

из рек страны на повышение водообеспеченности
орошаемых земель с посевами хлопчатника совре-

менная цена на воду Р, изменяется от () до 151 долл. /
тыс. м`,или 3 926 руб. /тыс. м` (если исключить
полученные отрицательные значения).

Во-вторых, установлены закономерности изме-
нения цены на воду Р, в зависимости от изменения
основных экономических и технологических фак-
торов. При прочих равных условиях:
е — чем более благоприятны технико-экономичес-

кие условия доставки воды из реки к полям для

повышения водообеспеченности орошаемых зё-
мель (выше КПД ирригационной сети и меньыше
затраты на доставку), тем больше цена;

е — чёем выше уровень, до которого повышается

водообеспеченность орошаемых земель от опре-
деленного исходного уровня, тем меньше цена;

е — чем ниже уровень, от которого повышается

водообеспеченность орошаемых земель до
определенного уровня, тем больше цена;

е — чём больше урожайность, ожидаемая на ороша-
емых землях при их водообеспеченности 100 %,
тем больше чистые выгоды от использования
воды из реки на повышение водообеспечен-
ности этих земель и больше цена;

е — чеём меньше норма водоподачи на орошаемые

земли, тем меньше объем воды, используемый
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из реки на повышение их водообеспеченности,
и больше цена.
В-третьих, определены возможные характер-

ные варианты использования воды из рек страны

на повышение водообеспеченности орошаемых
земель с посевами хлопчатника, в которых полу-

чаются наибольшие значения цены на воду Р,. К
реалистичным наибольшим значениям современ-
ной цены на воду Р, отнесены 65...85 долл./тыс. м°,
или 1 690...2 210 руб. /тыс. м3 (в среднем — 75 долл.
/тыс. м3 , или 1 950 руб. /тыс. м`). В первом прибли-
жении можно принимать из этих значений цену на
воду, сберегаемую в реках страны, и использовать
их в предварительных исследованиях и оценках

экономической эффективности водосберегГающих
мероприятий (технологий), с учетом ожидаемых
изменений в перспективе.

Исследована также максимальная цена, по ко-
торой будет экономически оправданно оплатить ис-
пользование воды из реки на орошение и освоение 1 га
новых земель в возможных характерных вариантах (в
условиях Узбекистана). В принятых обозначениях —
это цена на воду Р’. Варианты различались: по типу
орошения и освоения новых земель (1 — комплексное
орошение и освоение целинных земель; 2 — ороше-
ние и освоение новых земель на базе существующих
сельскохозяйственных предприятий); плодородию
почв; техническому уровню ирригационно-дренаж-

ных систем; специализации орошаемого земледелия.

Для исследования подготовлена имитационная эко-
номико-математическая модель с использованием

рекомендуемых методов определения цены на воду

Р „а также действующих экономических и техноло-
гических рекомендаций. Цена на воду Р установлена
подбором в среде М$ ЕХСЕТ. при двух нормах дискон-
тирования (10 % и 5%).

Практически во всех вариантах использования
воды из реки на орошение и освоение новых земель

по типу 1 получены отрицательные значения цены
на воду Р’,. В вариантах использования воды из реки
на орошение и освоение новых земель по типу 2, на-
ряду с отрицательными, получены и положительные

значения цены на воду Р В вариантах с отрицатель-
ными значениями цены, использование воды из реки

на орошение и освоение новых земель не ожидается

экономически достаточно эффективным даже без
учета стоимости используемой воды. Полученные
положительные значения современной цены Р` не-
велики даже при пониженной норме дисконтирова-

ния (5 %). Наибольшие составляют 22...38 долл. /тыс.
м`, или 572...988 руб. /тыс. м° — при использовании
воды из реки на орошение и освоение новых земель

по типу 2 с высоким плодородием почв, овощной

специализацией, различным техническим уровнем
ирригационно-дренажной системы.

Полученные наибольшие цены на воду Р` ока-
зались значительно ниже полученных наибольших
цен на воду Р,. Поэтому наибольшие положи-
тельные цены, по которым будет экономически
оправданно оплатить использование воды из реки

на повышение водообеспеченности орошаемых
земель в конкретных возможных вариантах, могут

составить основной резерв цен для определения

стоимости сберегаемой воды при определении и
оценке экономической эффективности конкретных
планов (проектов) водосбережения при орошении
в Узбекистане.
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