
 

для Московской области [7]. Табл. 4 и ре-
зультаты экспериментальных исследова-
ний показывают, что оросительные нор-
мы среднего года составляют 105 мм, сле-
довательно, они не превышают предель-
ных значений и являются допустимыми. 

Выводы
Разработанные режимы орошения 

вико-овсяной смеси могут быть рекомен-
дованы для использования их при проек-
тировании и эксплуатации оросительных 
систем на дерново-подзолистых почвах 
водоразделов Московской области.
_______________
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ПЛАНИРОВАНИЕ ИНВЕСТИЦИЙ В СТРОИТЕЛЬСТВО 
И РЕКОНСТРУКЦИЮ МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ

Представлена методика для планирования инвестиций в строительство и 
реконструкцию мелиоративных систем,  находящихся в неудовлетворительном 
состоянии.  Рассмотрена проблема многокритериальной оценки участков мелиорации.  
Представлены результаты апробации методики на примере участков мелиорации в 
окрестностях Санкт-Петербурга.

Мелиоративные системы,  комплексная оценка,  планирование инвестиций.

There is given a methodology for planning investments into building and reconstruc-
tion of reclamation systems being in the unsatisfactory state.  There is considered a prob-
lem of multi-criterion assessment of reclamation areas.  The results of the methodology ap-
probation are given by the example of reclamation plots in the suburbs of Saint-Petersburg.

Reclamation systems,  integrated assessment,  planning of investments.

Как показывают данные, опублико-
ванные ООН, в декабре 2010 года индекс 
цен на пищевые продукты в мире достиг 
самой высокой отметки за последние 20 
лет и составил 215 пунктов [1]. Существу-

ющий рост населения требует удвоения 
производства продовольствия в ближай-
шие 25 лет. Кроме того, возможен новый 
экономический кризис, а это в первую 
очередь приведет к повышению мировых 
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цен на продовольственные продукты [2].
В этой связи эффективность инве-

стиций в производство продуктов пита-
ния возрастает. Тенденции в изменениях 
климата таковы, что сложные природные 
условия, в которых осуществляется
отечественное сельскохозяйственное про-
изводство, будут изменяться в относи-
тельно более благоприятную сторону [3]. 
Северо-Западный регион является зоной 
избыточного увлажнения, поэтому осу-
шительные мелиоративные системы обе-
спечивают повышение плодородия почв 
и формирование эффективной региональ-
ной структуры использования земельных 
ресурсов [4, 5]. Показатели урожайности, 
производительности труда и эффективно-
сти землепользования на мелиорирован-
ных участках в 2–4 раза выше, чем на 
немелиорированных угодьях  [6]. Однако 
в настоящее время, например в Ленин-
градской области, в неудовлетворитель-
ном мелиоративном состоянии находится 
108,9 тыс. га осушаемых земель, а факти-
ческий износ мелиоративных систем со-
ставляет 70 % [7]. Именно с такими зем-
лями и связаны основные перспективы 
роста производства сельскохозяйственной 
продукции, так как земли с мелиоратив-
ными системами, которые находятся в 
удовлетворительном состоянии, обычно 
принадлежат эффективным землепользо-
вателям на правах собственности и имеют 
достаточно высокую стоимость. Рассмо-
трим перспективы возвращения земель с 
мелиоративными системами, находящи-
мися в неудовлетворительном состоянии, 
в сельскохозяйственный оборот. Рено-
вация мелиорированных угодий требует 
проведения большого объема проектно-
изыскательских и строительных работ, а 
такая задача традиционно формулируется 
как обоснование экономической целесоо-
бразности инвестиций.

При постановке задачи следует учи-
тывать, что в процессе строительства
мелиоративных объектов формируется 
природно-техническая система (ПТС), охва-
тывающая территории площадью в сотни 
и тысячи гектаров, включая населенные 
пункты и объекты инженерной инфра-
структуры. На территории ПТС и в зоне 
ее влияния функционируют антропоген-
ные экосистемы, устойчивое развитие ко-
торых, например на осушенных землях, 
обеспечивается только при активном и 
постоянном участии человека. Поэтому 

при обосновании инвестиций существен-
ное внимание должно уделяться не толь-
ко экономическим и технологическим 
критериям, но экологическим и соци-
альным. Так, с позиций только технико-
экономических расчетов «затраты – срок 
окупаемости» инвестиции могут быть 
неэффективными. Однако, если по со-
циальному и экологическому критериям 
инвестиции окажутся эффективными, то 
это позволит привлечь финансовые ресур-
сы федеральных и региональных фондов 
развития территорий, что существенно 
улучшит инвестиционную привлекатель-
ность проекта реновации в целом. Среди 
факторов, определяющих социальный 
критерий эффективности инвестиций в 
реконструкцию мелиоративных систем, 
можно выделить перспективу создания 
новых рабочих мест и поддержку тради-
ционного сельского уклада жизни. Итак, 
в расширенной постановке задача явля-
ется многокритериальной и формулиру-
ется следующим образом: разработать 
методику выбора участка из общего фон-
да мелиорированных земель, реновация 
которого позволит получить наибольший 
комплексный социально-эколого-
экономический эффект. 

Исторический аспект рассматри-
ваемой проблемы таков. При реоргани-
зации колхозов и совхозов правомочия 
работников этих хозяйств по отношению 
к земельному имуществу были оформ-
лены в виде земельных долей (паев), но 
мелиоративные объекты не считались 
имуществом хозяйств, и их стоимость не 
могла быть поделенной. Приватизация 
водохозяйственных и мелиоративных си-
стем, созданных ранее за счет бюджетных 
средств, запрещалась действующим
законодательством. Земельные доли на мелио-
рированных землях были переданы физи-
ческим и юридическим лицам без указа-
ния балансовой стоимости находящихся 
на них мелиоративных фондов. Собствен-
ником этих фондов формально остава-
лось государство, однако фактически они 
оказались бесхозными. В результате раз-
деления ранее единого мелиоративного 
комплекса была нарушена его технологи-
ческая и организационная целостность. 
При этом в наибольшей степени дегради-
ровала его самая дорогостоящая часть – 
внутрихозяйственная сеть. Положение 
усугубилось тем, что не были четко раз-
граничены права собственности на



 

мелиоративные системы между федераль-
ным центром и регионами. Землепользо-
ватели в силу своего экономического по-
ложения вынуждены были отказываться 
от права собственности на мелиоративные 
объекты, чтобы снять с себя обязанности 
по их эксплуатации и ремонту  [2, 4, 7]. 
Вместе с тем, следует отметить, что неко-
торые землепользователи Ленинградской 
области уже выкупили свои внутрихозяй-
ственные мелиоративные системы, что, 
однако, было обусловлено перспективами 
дальнейшей продажи соответствующих 
земельных участков.

Следующий аспект рассматриваемой 
проблемы определяется актуальностью 
информации относительно состояния ме-
лиоративных систем, т. е. степенью
репрезентативности и достоверности дан-
ных соответствующих обследований.
Например, достаточно подробные обследова-
ния состояния мелиоративных систем Ле-
нинградской области и Санкт-Петербурга 
проводились только в конце 90-х годов 
прошлого века, результаты этих обследо-
ваний частично были созданы в виде базы 
данных в среде географической информа-
ционной системы (ГИС) [8].

Экономический аспект проблемы 
состоит в том, что инвесторы при рекон-
струкции мелиоративных систем могут 
рассчитывать на поддержку в рамках
федеральной целевой программы «Сохране-
ние и восстановление плодородия почв
земель сельскохозяйственного назначения 
и агроландшафтов как национального 
достояния России на 2006–2010 годы» с 
дальнейшим продолжением программных 
мероприятий до 2012 года включительно. 
Такая поддержка обусловливается, в част-
ности, и тем, что за последние годы все 
собираемые средства водного налога кон-
центрируются в федеральном бюджете [2]. 
Поддержка инвестициям может быть и со 
стороны региональных властей. Эта под-
держка определяется схемами территори-
ального развития (планирования), кото-
рые в настоящее время разрабатываются 
практически во всех регионах России [9]. 

Итак, в рассматриваемой задаче 
многокритериальной оценки участков ме-
лиорации следует учитывать, что некото-
рые критерии являются качественными. 
В таких условиях для построения окон-
чательной комплексной оценки предлага-
ется использовать метод, основанный на 
теории нечетких множеств. Предлагаемая 

методика базируется на успешно разрабо-
танной методологии многокритериальной 
оценки земельных участков на основе
алгоритмов теории нечетких множеств, 
интегрированных в ГИС, и состоит из следу-
ющих этапов [10]:

1. Формирование базы данных ГИС 
по рассматриваемым участкам мелиора-
ции. На этом этапе учитываются данные 
кадастра недвижимости, доступные через 
сайт Росреестра.

2. Представление частных критери-
ев оценки мелиоративных участков в виде 
функции принадлежности множествам 
участков, привлекательных для инвести-
ций по заданным критериям. Значения 
этой функции заносятся в базу данных 
ГИС.

3. Расчет многокритериальной ком-
плексной оценки каждого участка. При 
этом частные критерии комбинируются 
с учетом весов на основе метода парных 
сравнений Саати. Предусматривается воз-
можность формирования нескольких на-
боров весов для частных критериев при 
анализе вариантов задачи с различной 
важностью этих критериев. Комплексные 
оценки также заносятся в базу данных 
ГИС.

4. Построение в среде ГИС темати-
ческих карт, отражающих предпочтения 
инвесторов при выборе участков мелиора-
ции для реконструкции.

Рассмотрим реализацию предлага-
емой методики на примере задачи для 
мелиорированных территорий в непосред-
ственной близости к Санкт-Петербургу. 
Малое расстояние является привлека-
тельным фактором для ведения сельского 
хозяйства: доставка продукции до потре-
бителя будет недорогой. Будем рассма-
тривать все участки с точки зрения
целесообразности производства растениевод-
ческой продукции. Для реконструкции 
необходимо выбрать именно такой
мелиоративный участок, на котором вложен-
ные финансовые средства позволят полу-
чить наибольший комплексный
социально-эколого-экономический эффект
с учетом альтернативы, например жилищного
строительства. При оценке используем 
частные критерии: экологические (ЭЛК), 
экономические (ЭНК), технологические 
(ТК) и социальные (СК).

Данная задача решена на основе ин-
тегрированных в среду географической 
информационной системы алгоритмов 
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многокритериальной оценки на основе 
теории нечетких множеств, а также дру-
гих моделей. Среди последних выделим 
программно-имитационный комплекс 
AGROTOOL, который позволяет оценить 
урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, в том числе с учетом изменения
климата, что особенно важно при формиро-
вании экономического критерия [11]. На 
рис.  1а показаны анализируемые участ-
ки мелиорации. В базе данных ГИС они 
представляют собой слой с площадными 
объектами, атрибутивную информацию 
для которых составляют результаты ин-
вентаризации мелиоративных угодий. 
Согласно предлагаемой методологии,
осуществлялось построение многокритери-
альной оценки в виде функции принад-
лежности множеству «Участки для
реализации мероприятий по реконструкции 
мелиоративной сети». При этом частные 
критерии – ЭЛК, ЭНК, ТК и СК – оцени-
вались в виде функции принадлежности 
этому же множеству. Экологические кри-
терии предназначены для оценки степе-
ни улучшения экологической обстановки 
при проведении мероприятий на данном 
участке: ЭЛК = 1, если в результате про-
ведения мероприятий на данном участке 
экологическая обстановка значительно 
улучшается; ЭЛК = 0, если она не ме-
няется или ухудшается. Экономические 
критерии предназначены для оценки эко-
номической эффективности проведения 
мероприятий на данном участке. Разная 
оценка на участках определяется тем, что 
реконструкция одного участка позволит 
сразу резко увеличить урожайность,
которая оценивается с помощью AGROTOOL,
а реконструкция другого не влияет
на урожайность, что может быть связано, 
например, с исходным состоянием почвы. 
Технологические критерии: ТК = 1, если 
имеется полное согласие между характе-
ристиками участка и теми технологиями, 
которые предполагается использовать при 
реновации; в противном случае ТК = 0. 
Социальные критерии предназначены для 
оценки социального фактора после про-
ведения мероприятий: СК = 1, если со-
циальный эффект сильный; СК = 0, если 
эффекта нет либо он отрицательный.

Оценки для каждого критерия были 
получены путем опроса экспертов и по
результатам моделирования урожайности.
Экспертам предлагалось присвоить участ-
кам баллы от 0 до 10 для каждого крите-

рия. При этом оценки делались разными 
специалистами. База данных ГИС была 
модифицирована путем добавления соот-
ветствующих полей для площадных
объектов – участков мелиорации, в которые 
были занесены частные оценки экологиче-
ского, экономического, технологического 
и социального критериев (рис. 1а, б).

а

б
Рис. 1. Выбор участка мелиорации для 

мероприятий. Частные критерии



 

При построении комплексной оценки 
полученные критерии следует комбиниро-
вать с учетом их веса, который определя-
ется инвестором совместно с привлекаемы-
ми специалистами. Чтобы определить вес 
критерия, удобно пользоваться методом 
парных сравнений Саати [12]. Результаты 
попарного сравнения относительной важ-
ности критериев представлены в таблице 
для двух задач с разными приоритетами.

Подробно метод вычисления весов 
изложен в работе  [10]. При этом вычис-
ляются компоненты собственного вектора 
для матриц из таблицы, соответствующе-
го максимальному собственному числу 

(для задачи 1 l
max

 = 4,390). Эти компо-
ненты используются в качестве весов для 
частных критериев при формировании 
комплексного, равного их сумме с этими 
весами. Таким образом, у матрицы попар-
ного сравнения для задачи 1 компоненты 
(веса) принимают значения: w1 = 0,619; 
w2 = 0,235; w3 = 0,101; w4 = 0,045. Для 
второй задачи матрица попарного срав-
нения имеет следующие компоненты 
собственного вектора с l

max
 = 4,3102: w1 

= 0,617; w2 = 0,224; w3 = 0,097; w4 = 
0,062. На рис. 2а, б представлены резуль-
таты вычисления комплексной оценки 
для задач 1 и 2 соответственно.

Данные для определения важности критериев

Задача 1 ЭЛК ЭНК ТК СК Задача 2 ЭНК ЭЛК СК ТК
ЭЛК 1 5 6 7 ЭНК 1 4 6 7
ЭНК 1/5 1 4 6 ЭЛК 1/4 1 3 6
ТК 1/6 1/4 1 4 СК 1/6 1/3 1 2
СК 1/7 1/6 1/4 1 ТК 1/7 1/4 1/2 1

а б

Рис. 2. Комплексные оценки для выбора участка мелиорации 

Построенная комплексная оцен-
ка может служить руководством к
действию для любых инвесторов при соот-
ветствующем выборе парных сравнений, 
а исходные значения критериев остаются 
прежними. По мнению авторов, исходные 
критерии должны пересматриваться, по 

крайней мере, раз в год. При этом оцен-
ки не должны противоречить общему
системному подходу к развитию мелиориро-
ванных территорий.

Выводы
Сочетание ГИС-технологий с метода-

ми моделирования процессов, происходя-
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щих на определенной территории, и мето-
дами теории нечетких множеств является 
относительно новым подходом. В настоя-
щей работе рассмотрено применение тако-
го подхода к разработке методики оценки 
мелиоративных участков как объектов 
будущих инвестиций для получения при-
были от производства растениеводческой 
продукции. Представленный пример при-
менения методики показывает работоспо-
собность предлагаемого подхода.
_______________
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