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ECONOMIC FEASIBILITY OF REPEATED WATER USE ON AGRICULTURAL IRRIGATED FIELDS 
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Коллекторно-дренажный сток с оросительных 

систем составляет значительный объем воды, ко-
торый может быть использован повторно. Эко-
номический эффект повторного использования 
воды обусловлен экономией пресной воды и рас-
ширением площади орошения и, в конечном ито-
ге, получением дополнительной сельскохозяй-
ственной продукции. Эффективность повторного 
использования воды сравнивается с эффективно-
стью ее обычного однократного использования 
при одинаковых для обоих видов водопользования 
исходных условиях. Для прогнозной оценки эко-
номической эффективности повторного использо-
вания воды приняты следующие исходные данные: 
структура посевных площадей, урожайность и 
себестоимость сельскохозяйственной продукции, 
удельные капитальные затраты. Эффективность 
повторного использования воды определяется пу-

тем повторного сопоставления эффективности 
возделывания сельскохозяйственных культур на 
площади в богарных условиях (базовый вариант) и 
при орошении. Планируемая урожайность и себе-
стоимость производства сельскохозяйственных 
культур приняты для условий Ростовской области. 
Апробация предложенной методики на Аксайской 
оросительной системе показала, что прогнозная 
общая годовая эффективность повторного ис-
пользования данной категории вод позволит полу-
чить прибыль в размере более 3,0 млн руб. и 
сократить забор природной воды из поверхност-
ных и подземных водоисточников в среднем на 
15%. Рассматриваемая методика позволяет полу-
чить адекватное экономическое обоснование по-
вторного использования коллекторно-дренажных 
и поверхностных вод для целей орошения. Кроме 
того, по предлагаемому методу экономического 
эффекта повторного использования вод имеет 
место экологическая составляющая, обусловлен-
ная снижением сбросов коллекторно-дренажных 
и поверхностных вод в водные источники и по-
ступления с ними таких загрязнителей, как пести-
циды и удобрения. 
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Collector and drainage water from irrigation sys-

tems forms a significant amount of water that may be 
reused. The economic effect of water reuse is de-
termined by fresh water saving and the expansion of 
irrigated area and, ultimately, additional agricultural 
products. The effectiveness of water reuse is com-
pared with the conventional single-use under the 
same initial conditions. The projected yield and cost 
of crop production is adopted for the conditions of 
the Rostov Region. The approbation of the pro-

posed technique in the Aksay Irrigation System has 
shown that the forecasted total annual efficiency of 
this water reuse will enable to make a profit of more 
than 3.0 million rubles and reduce irrigation diversion 
from surface and underground water sources by an 
average of 15%. The proposed technique makes it 
possible obtaining adequate economic feasibility of 
repeated use of collector, drainage and surface wa-
ter for irrigation purpose. In addition to the pro-
posed technique of economic effect, there is an en-
vironmental component of water reuse due to de-
creased discharge of collector, drainage and surface 
water to water sources and the entry of such pollu-
tants as pesticides and fertilizers. 
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Необходимость экономного расходования 
воды в южных районах страны сказалась на 
перспективе интенсификации использования 
коллекторно-дренажных и поверхностных вод 
для регулярного орошения. Экономический 
эффект повторного использования воды обу-
словлен экономией пресной воды и расшире-
нием площади орошения и, в конечном ито-
ге, получением дополнительной сельскохо-
зяйственной продукции [1].  

Целью работы является экономическое 
обоснование повторного использования кол-
лекторно-дренажных и поверхностных вод на 
сельскохозяйственных полях орошения. 

Эффективность повторного использования 
воды сравнивается с эффективностью ее 
обычного однократного использования при 
одинаковых для обоих видов водопользования 
исходных условиях. Расчеты возможной эф-
фективности производятся в зависимости от 
постановки задачи повторного использования 
воды [2, 3]. 

В первом случае, когда установлен лимит 
забора воды из источника на орошение, сле-
дует исходить из условия одинакового ее за-
бора при повторном и однократном исполь-
зовании. Тогда определяется величина воз-
можного расширения площади орошения за 
счет повторного использования воды по 
формулам [4-6]: 

оDDгаD −=∆ *, ;  (1) 

%1001%,
*

⋅
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где D∆ — величина расширения площади 
орошения за счет повторного использования 
воды;  

*D  и оD  — соответственно, площади 

орошения нетто на всей системе при повтор-
ном и однократном использовании воды, га. 

Во втором случае, когда площадь ороси-
тельной системы имеет определенный посто-
янный размер, величина возможного сокра-
щения забора пресной воды из источника в 
голове системы за счет ее повторного ис-
пользования рассчитывается по формулам: 
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где Гq∆ — сокращение забора пресной воды 
из источника за счет ее повторного исполь-
зования, м3/с; 

Гq  и *
Гq  — соответственно, величины за-

бора пресной воды из источника в голове 
оросительной системы при ее однократном и 
повторном использовании, м3/с. 
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Если на основании результатов расчетов 
по расширению орошаемой площади на оро-
сительной системе, на которой предусматри-
вается повторное использование коллектор-
но-дренажной и поверхностных вод, устанав-
ливается, что расчетный размер расширения 
превышает площадь подходящего для этого 
земельного участка, тогда дополнительная 
площадь определяется исходя из конкретных 
условий. В этом случае кроме установленной 
площади рассчитывается также возможная 
экономия пресной воды по формуле: 

DD
аD

DDq
o

o
Г ∆+

⋅⋅
∆−∆=∆

−3
/ 10
)( ,  (5) 

где /D∆ — величина расширения орошаемой 
площади за счет повторного использования 
воды, ограниченная наличием земельного 
фонда, га; 

а  — гидромодуль орошения брутто, л/га. 
Если из реки или водохранилища можно 

забрать воды на оросительную систему с по-
вторным ее использованием меньше на вели-

чину ГD∆ , то эта сэкономленная вода может 
быть использована на поливы в другом ме-
сте. При однократном использовании сэко-
номленной воды площадь, которую можно 

оросить ею, будет равна 310/ −⋅∆ aDГ , при 
повторном использовании сэкономленной во-
ды эту площадь можно расширить. 

Расчет годового экономического эффекта 
от повторного использования воды произво-
дится согласно действующей инструкции [5] 
по формуле: 

( ) ( )[ ] FЗSЗSЭ ⋅−−−= ,  (6) 

где DF ∆=  — в случае расширения площади 
орошения при неизменном лимите забора 
пресной воды на рассматриваемую систему с 
повторным ее использованием;  

DPaDF Г ∆+⋅∆= −310/ — в случае со-
кращения забора пресной воды из источника 
при неизменной площади орошения рассмат-
риваемой системы с повторным использова-
нием воды;  

//D∆ — величина расширения площади, 

орошаемой сэкономленной водой ГD∆ , за 
счет ее повторного использования на этой 
площади, расположенной за пределами рас-
сматриваемой оросительной системы, га; 

S и S  — соответственно, объем произ-
водства сельскохозяйственной продукции в 
стоимостном выражении с одного осреднен-
ного гектара площади F при ее орошении и 
без орошения, руб/га;  

З  и З  — приведенные затраты на объем 
сельскохозяйственной продукции, получае-
мой с одного осредненного гектара площади 
F при её орошении, руб/га. 

Объем производства сельскохозяйствен-
ной продукции в стоимостном выражении 
рассчитывается по формулам: 

( )∑
=

⋅⋅=
n

i
iIУЦS

1
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=
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где Ц  и Ц  — закупочные цены сельскохо-
зяйственных культур, возделываемых на 
площади F при ее орошении и без орошения, 
руб/ц;  

У  и У — урожайность сельскохозяй-
ственных культур на площади F при ее оро-
шении и без орошения, ц/га;  

I  и I — коэффициент насыщения сель-
скохозяйственных культур, возделываемых на 
площади F при ее орошении и без орошения, 
доли единицы; 

i  — индекс сельскохозяйственных куль-

тур, возделываемых на площади F, Пi ,...1= . 
Приведенные затраты на объем сельско-

хозяйственной продукции, получаемой с од-
ного осредненного гектара, рассчитывается 
по формулам [5, 7]: 

ЕКСП += ;  КЕСП += , (9) 

где С  и С  — себестоимость объема сель-
скохозяйственной продукции, получаемой с 
одного осредненного гектара площади F, при 
ее орошении и без орошения, руб/га;  

К  и К  — удельные капитальные вложе-
ния в производственные фонды на площади F 
при ее орошении и без орошения;  

Е — норма дисконта, согласно инструкции 
[2], равная 0,15. 

Себестоимость производства сельскохо-
зяйственной продукции при повторном ис-
пользовании воды имеет следующую струк-
туру: 

321 СССС −+= ,  (10) 

где 1С  — себестоимость производства сель-
скохозяйственной продукции при орошении 
без повторного использования воды на пло-
щади F, руб/га;  

2С  — дополнительная себестоимость 
производства сельскохозяйственной продук-
ции, обусловленная повторным использова-
нием воды, предложенная на площадь F (за-
траты на эксплуатацию насосных станций), 
руб/га;  

3С  — уменьшение себестоимости произ-

водства сельскохозяйственной продукции за 
счет повторного использования воды, пере-
ложенное на площадь F (сокращение эксплу-
атационных затрат на очистку каналов от ила, 
экономия электроэнергии или дизельного 
топлива в случае механического забора воды 
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на оросительную систему сброса с нее кол-
лекторно-дренажного стока и т.п.), руб/га. 

Удельные капитальные вложения в произ-
водственные фонды при повторном исполь-
зовании воды имеют следующую структуру: 

321 КККК −+= ,  (11) 

где 1К  — стоимость строительства 1 га оро-
сительной системы на площади F, руб/га;  

2К  — дополнительные капитальные за-
траты, обусловленные повторным использо-
ванием воды, переложенные на площадь F, 
(насосные станции, регулирующие водоемы, 
подводящие каналы), руб/га;  

3К  — уменьшение капитальных вложений 

за счет повторного использования воды, пе-
реложенное на площадь F (сокращения сече-
ния каналов, уменьшение расхода бетона на 
гидротехнические сооружения, уменьшение 
мощностей насосных станций в случае меха-
нического забора воды на оросительную си-
стему и сброса с нее коллекторно-
дренажного стока и т.п.), руб/га. 

Когда на рассматриваемой оросительной 
системе с повторным использованием воды 
имеет место одновременно расширение 
площади орошения (на величину /D∆ ) и эко-
номия пресной воды, тогда размер площади 
«А» определяется по формуле: 

( ) ./// D
DD
aD

DDDA
o

o +
∆+
⋅

∆−∆+∆=  (12) 

В качестве примера реализации предлага-
емой методики рассмотрим случай повторно-
го использования коллекторно-дренажных и 
поверхностных вод в условиях Аксайской 
оросительной системы.  

Величина ГD∆  определена по формулам 
(1) и (2): 

Для 0,1max =C  г/л  

38,457,1795,21 =−=∆ ГD  м3/с, 

94,19%100)
95,21
57,171( =⋅−=∆ ГD %. 

Для 5,1max =C  г/л 

57438179521 ,,,DГ =−=∆  м3/с, 

84,20%100)
95,21
38,171( =⋅−=∆ ГD %. 

Расчет годового экономического эффекта 
от повторного использования воды произве-
ден по формуле (6), в которой параметр 

310/ −⋅∆= aDF Г . 
Параметр F отражает размер площади, 

которую можно оросить за пределами Ак-
сайской оросительной системы сэкономлен-

ной водой ( ГD∆ ). При этом на площади F 
предусматривается однократное использова-
ние воды. 

Эффективность повторного использования 
воды определяется путем повторного сопо-
ставления эффективности возделывания сель-
скохозяйственных культур на площади F в 
богарных условиях (базовый вариант) и при 
орошении. 

Размер площади F изменяется в зависимо-
сти от принятой величины предельно допу-
стимой минерализации поливной воды. При 

1max =С  г/л площадь 11198=A  га, при 

5,1max =С  г/л — 11702=A  га. 

Планируемая урожайность и себестои-
мость производства сельскохозяйственных 
культур приняты для условий Ростовской об-
ласти, их закупочные цены — согласно прейс-
куранту.  

Объем производства сельскохозяйствен-
ной продукции и приведенные затраты на 
один осредненный гектар площади F при ее 
орошении и без орошения рассчитаны по 
формулам (7) — (11). 

;/16620197,00,6100003,028000 гарубS =⋅⋅+⋅⋅=  
./8790197,00,310000063,02,18000 гарубS =⋅⋅+⋅⋅=   

Удельная себестоимость производства 
сельскохозяйственной продукции с 1 га оро-
шаемой площади F для условий Ростовской 
области составляет 10000 руб/га и на богаре 
— 7000 руб/га, величина удельных капиталь-
ные вложения F составляют 30000 руб/га. 
Капитальные вложения на площади F в усло-
виях богары приняты равными нулю. 

В соответствии с произведенными расче-
тами приведенные затраты на объем сель-
скохозяйственной продукции с 1 га площади 
F, при ее орошении и без орошения, равны: 

145003000015,010000 =⋅+=П  руб/га; 

700001505000 =⋅+= ,П  руб/га. 
Прогнозная удельная годовая экономиче-

ская эффективность от повторного использо-
вания воды в случае орошения площади F 

сэкономленной водой ГQ∆  составляет: 

[ ] 330700087901450016620 =−−−= ()(ЭУД  руб/га. 

Прогнозная общая годовая эффективность 
повторного использования воды будет: 

при 1max =С  г/л  

369534011198330330 =⋅=⋅= АЭ  руб.; 
при 5,1max =С  г/л  

386166011702330330 =⋅=⋅= АЭ руб. 
Таким образом, представленная методика 

позволяет получить адекватное экономическое 
обоснование повторного использования коллек-
торно-дренажных и поверхностных вод для це-
лей орошения. В частности апробация предло-
женной методики на Аксайской оросительной 
системе показала, что прогнозная общая годо-
вая эффективность повторного использования 
данной категории вод позволит получить при-
быль в размере более 3,0 млн руб.  
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ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ КОМПОНЕНТОВ АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ  
НА УСТОЙЧИВОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ,  

ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ ПОРОДНОГО ОТВАЛА УГОЛЬНОГО РАЗРЕЗА 
 

THE EFFECT OF SOME COMPONENTS OF THE ANTIOXIDANT SYSTEM ON THE RESISTANCE  
OF WOODY PLANTS GROWING UNDER THE CONDITIONS OF COAL PIT WASTE DUMP 

Ключевые слова: породный отвал, антиокси-
дантная система, древесные растения, нару-
шенные земли, фенольные соединения, аскор-
биновая кислота, жизненное состояние, сосна 
обыкновенная, береза повислая, устойчивость. 
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