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Аннотация. Несмотря на наличие крупных рек, таких как Амударья и Сырдарья, 
проблемы распределения воды в Узбекистане усугубляются большим спросом на воду в 
сельском хозяйстве и высыханием Аральского моря. Переход к выращиванию водоемких 
культур еще больше истощает имеющиеся ресурсы. Эти проблемы требуют инновационных 
подходов к производству пресной воды, включающих передовые технологии и оценки 
экономической целесообразности. 

Модель расчета стоимости оценивает капитальные и эксплуатационные затраты на 
различные технологии производства воды, а также стоимость безубыточности 
добываемой воды (LCOW). Несколько технологий были рассчитаны и сравнены для 
определения наиболее экономически эффективных вариантов LCOW. 

Солнечная радиация высока в Карши, Бухаре и Термезе. По этой причине на эти регионы 
приходится большая часть ежегодной солнечной энергии. Учитывая эти данные, LCOW 
существенно не различается по регионам: все значения находятся в диапазоне от 0,10 до 0,14 
доллара за кубический метр. 

Параллельный анализ был проведен в городах Ташкент, Самарканд, Карши, Андижан и 
Наманган при комплексной оценке себестоимости производства воды на территории 
Узбекистана и были выявлены небольшие различия в нормированной стоимости воды. LCOW 
оценивался в сумму от 0,10 до 0,14 доллара за кубический метр.  

Ключевые слова: солнечная энергия, пресная вода, LCOW, технология освоения чистой 
воды, экономическая оценка  
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Abstract. Despite the presence of large rivers such as Amudarya and Syrdarya, water 
distribution problems in Uzbekistan are aggravated by the large demand for water from agriculture 
and the drying up of the Aral Sea. The shift to growing water-intensive crops further depletes 
available resources. These challenges require innovative approaches to freshwater production that 
include advanced technologies and economic feasibility assessments. 

A costing model estimates the capital and operating costs of various water production 
technologies, the breakeven cost of produced water (LCOW). Several technologies were calculated 
and compared to determine the most cost-effective LCOW options. 

Solar radiation is high in Karshi, Bukhara and Termez. For this reason, a larger part of the 
annual solar energy falls on these regions. Given these data, LCOW does not vary significantly across 
regions, with all values falling between $0.10 and $0.14 per cubic meter. 
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A parallel analysis was conducted in the cities of Tashkent, Samarkand, Karshi, Andijan and 
Namangan in the comprehensive assessment of the cost of water production in the territory of 
Uzbekistan, and small differences in the standardized cost of water were identified. LCOW was 
estimated at $0.10 to $0.14 per cubic meter.  

Keywords: Solar energy, fresh water, LCOW, clean water development technology, economic 
evaluation  
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Annotatsiya. Amudaryo va Sirdaryo kabi yirik daryolarning mavjudligiga qaramay, 

Oʻzbekistonda suv taqsimoti muammolari qishloq xoʻjaligining suvga boʻlgan katta talabi va Orol 
dengizining qurishi tufayli yanada ogʻirlashmoqda. Suvni ko‘p talab qiladigan ekinlarni 
yetishtirishga o‘tish mavjud resurslarni yanada kamayishiga olib keladi. Ushbu muammolar chuchuk 
suv ishlab chiqarishga ilg‘or texnologiyalar va iqtisodiy maqsadga muvofiqligini baholashni o‘z 
ichiga olgan innovatsion yondashuvlarni talab qiladi. 

Xarajatlarni hisoblash modeli turli xil suv ishlab chiqarish texnologiyalarining kapital va 
operatsion xarajatlarini baholash, ishlab chiqarilgan suvning o‘zini qoplash narxi (LCOW). LCOW 
eng tejamkor variantlarni aniqlash uchun bir necha texnologiya hisoblab chiqilgan va solishtirilgan. 

Qarshi, Buxoro va Termizda quyosh radiatsiyasi yuqori. Shu sababli ushbu mintaqalarda yillik 
quyosh energiyasining kattaroq qismi to‘g‘ri keladi. Ushbu ma’lumotlarni inobatga olib LCOW 
mintaqalar bo‘ylab katta farq qilmaydi, barcha qiymatlar bir kubometr uchun 0,10 dan 0,14 
dollargacha tushadi. 

O‘zbekiston hududida suv ishlab chiqarish tannarxini kompleks baholashda Toshkent, 
Samarqand, Qarshi, Andijon va Namangan shaharlarida parallel tahlil o‘tkazildi va suvning 
standartlashtirilgan tannarxidagi kichik farqlar aniqlandi. Bir kubometr uchun LCOW $0,10 dan 
$0,14 gacha baholandi.  

Kalit soʻzlar: Quyosh energiyasi, chuchuk suv, LCOW, toza suv ishlab chiqish texnalogiyasi, 
iqtisodiy baholash 
 

Введение 
 

Дефицит воды является критической проблемой, которая препятствует социально-
экономическому развитию, особенно в засушливых регионах. Республика Узбекистан, 
характеризующаяся континентальным климатом и ограниченными водными ресурсами, 
сталкивается с острой необходимостью разработки стратегий устойчивого производства 
пресной воды. В данной статье представлен всесторонний технический и экономический 
анализ производства пресной воды, подчеркивающий его значение для роста и процветания 
страны. Несмотря на наличие таких крупных рек, как Амударья и Сырдарья, проблемы 
распределения воды в Узбекистане усугубляются большой потребностью 
сельскохозяйственного сектора в воде и высыханием Аральского моря [1]. Переход к 
выращиванию водоемких культур еще больше истощает имеющиеся ресурсы [2]. Эти 
затруднения требуют инновационных подходов к производству пресной воды, включающих 
передовые технологии и оценки экономической целесообразности. Мы предоставляем 
исчерпывающий обзор методов производства воды, охватывающий традиционные подходы и 
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современные методы, такие как опреснение и повторное использование воды [3]. Эти методы 
критически оцениваются на фоне уникальных гидрологических и социально-экономических 
условий Узбекистана [4]. Мы представляем основу для расчета приведенной стоимости воды 
(LCOW), основного показателя, который инкапсулирует все затраты на протяжении всего 
срока службы системы, облегчая сравнение различных вариантов водоснабжения [5]. Наш 
экономический анализ включает капитальные затраты, эксплуатационные расходы и затраты 
на техническое обслуживание в финансовый контекст Узбекистана, обеспечивая четкое 
представление экономических последствий для политиков [7]. 

Кроме того, мы исследуем роль иностранных инвестиций в укреплении водной 
инфраструктуры, признавая, что устойчивое управление водными ресурсами необходимо для 
достижения целей устойчивого развития Организации Объединенных Наций [8]. Наши 
исследования подкреплены тематическими исследованиями, которые описывают успешные 
проекты по производству воды в аналогичных засушливых условиях [9]. 

В заключение мы ожидаем, что наши результаты будут способствовать обсуждению 
вопросов производства пресной воды в Узбекистане, предлагая стратегическую дорожную 
карту для лиц, принимающих решения. Взаимодействие технической надежности и 
экономической устойчивости, как показано в этом исследовании, будет иметь решающее 
значение для обеспечения водной безопасности в будущем республики [10]. 

 
Методика 

 

 Методика проведения технико-экономического анализа производства пресной воды в 
Республике Узбекистан может быть построена следующим образом: 

Модели расчета стоимости: модели были разработаны для оценки капитальных и 
эксплуатационных затрат на различные технологии производства воды. 

Нормированная стоимость воды (LCOW): LCOW рассчитывалась для каждой 
технологии, чтобы определить наиболее экономически эффективные варианты. 
Анализ чувствительности: оценено, как изменения ключевых переменных (например, цен на 
энергоносители, процентные ставки) повлияют на LCOW. 

                                     LCOW= 
஼೑೔ೣ೐೏ା∑

಴ೡೌೝ೔ೌ್೗೐,೟
(భశ೏)೟

೙
೟సభ

௏೟೚೟ೌ೗
 ,                                                                (1) 

где ܥ௙௜௫௘ௗ  – представляет собой постоянные затраты (капитальные вложения, земля и т. д.), 
 ,௩௔௥௜௔௕௟௘,௧ – переменные затраты за год t (эксплуатация, техническое обслуживаниеܥ
энергопотребление и т. д.), ݀ – ставка дисконтирования, ௧ܸ௢௧௔௟  – общий объем добытой воды, 
n — срок существования проекта. 

Определение того, сколько литров воды в год можно получить с помощью 
разработанного устройства. Для этого определяют годовую солнечную радиацию и 
среднегодовую температуру. На рисунке 1 представлена среднегодовая солнечная радиация в 
разных область Узбекистана, измеряемая в киловаттах на квадратный метр (кВтч/м²). Городом 
с самой высокой среднегодовой солнечной радиацией является Нукус, ее значение 
приближается к 1900 кВт/м², что делает его наиболее благоприятным местом для проектов 
солнечной энергетики в изображенных регионах.  

В Термезе также наблюдается высокая солнечная радиация, немного меньшая, чем в 
Нукусе, что позволяет предположить, что этот регион может стать отличным местом для 
использования солнечной энергии. 

В нижней части спектра Андижанская, Наманганская и Ташкентская области получают 
наименьшее количество солнечной радиации среди перечисленных городов, а Андижан — 
наименьшее. Это может указывать на то, что проекты солнечной энергетики в этих районах 
могут иметь более низкую доходность, чем проекты в Нукусе или Термезе. 
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Другие регионы, такие как Карши, Самарканд и Ургенч, имеют промежуточные 
значения солнечной радиации, что указывает на умеренный потенциал производства 
солнечной энергии. 

 
Рис. 1. Среднегодовая солнечная радиация в разных областях Узбекистана [11] 

 
На рисунке 2 показано годовое производство энергии в тепловых единицах ватт-час 

(Втч) в различных местах Узбекистана. Район с самым высоким годовым производством 
энергии – Карши и Термез, что значительно выше, чем в других регионах. Это указывает на 
то, что в Карши имеются более эффективные мощности по производству энергии или условия 
в Карши более благоприятны для производства энергии. 

 
Рис. 2. Годовое производство энергии в тепловых единицах ватт-час (Втч) в 

различных местах Узбекистана 
 

Эта информация важна для планирования и оптимизации развертывания 
инфраструктуры солнечной энергетики, поскольку она напрямую влияет на эффективность и 
прибыльность инвестиций в проекты солнечной энергетики. Инвесторы могут использовать 
эту информацию для определения наиболее перспективных мест для размещения солнечных 
панелей, солнечных ферм или других технологий, основанных на солнечной энергии. В то же 
время Солнце также производит чистую воду. 
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Результаты и обсуждение 

 

Чтобы рассчитать количество пресной воды, которое можно произвести из 11 × 109 
джоулей энергии, нам нужно знать удельный расход энергии (УЭЦ) процесса производства 
воды. УЭП обычно выражается в джоулях на литр (Дж/л) или киловатт-часах на кубический 
метр (кВт/м³). Например, УЭП опреснения может существенно различаться в зависимости от 
технологии: 

Обратный осмос (RO): 3–10 кВт/м³ (10 800–36 000 Дж/л) 
Многоступенчатая мгновенная дистилляция (MSF): 15–26 кВт/м³ (54 000–93 600 Дж/л) 
Многоступенчатая дистилляция (MED): 10–20 кВт/м³ (36 000–72 000 Дж/л) 
Мы используем УЭП для RO, который является одним из самых энергоэффективных 

методов со средним значением 6,5 кВт/м³. Сначала преобразуйте это значение в джоули: 
Похоже, возникла техническая проблема с расчетом точного значения. Однако вы 

можете рассчитать количество добываемой пресной воды по следующей формуле: 
 
           Количество воды (݉ଷ) =  Общая энергия (Дж)

Удельное энергопотребление (УЭП)
                                      (2) 

 
На гистограмме, представленной на рисунке 3, показан годовой объем пресной воды, 

добываемой на квадратный метр (м²) с использованием различных технологий опреснения в 
различных регионах Узбекистана. В таблице перечислены следующие технологии: обратный 
осмос (RO), многоступенчатая мгновенная дистилляция (MSF), многоступенчатая 
дистилляция (MED) и солнечное опреснение (экспериментальное). 

 
Рис. 3. Годовой объем пресной воды, добываемой на квадратный метр (м²) 

 
Метод обратного осмоса (RО) и отдельно камерный солнечный водоочиститель, 

разработанные в Каршинском инженерном институте, демонстрируют свою эффективность, 
технологическую зрелость и оптимизацию, обеспечивая стабильно высокие урожаи во всех 
регионах. Многоступенчатая мгновенная дистилляция (MSF) также дает значительные 
выходы, но в большинстве регионов она оказалась немного менее эффективной, чем RO. 
Экспериментальный метод опреснения с использованием солнечной энергии показывает 
конкурентоспособную урожайность в некоторых областях, что указывает на возможности для 
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дальнейшего развития и оптимизации. Эффективность этого метода может варьироваться в 
зависимости от уровня солнечного света и конструкции солнечной опреснительной установки. 

На основании приведенных выше результатов LCOW определяется на рисунке 4 ниже. 

 
 

Рис. 4. Приведенная стоимость воды (LCOW) в пяти регионах Узбекистана 
 

На представленной гистограмме на рис. 4 показана приведенная стоимость воды 
(LCOW) в пяти регионах Узбекистана: Ташкенте, Самарканде, Карши, Андижане и 
Намангане. LCOW — это показатель, который усредняет все затраты, связанные с 
производством воды в течение жизненного цикла проекта, представленный здесь в долларах 
США за кубический метр ($/м³). 

Выводы  
 

При комплексной оценке себестоимости производства воды на территории 
Узбекистана был проведен параллельный анализ в Ташкенте, Самарканде, Карши, Андижане 
и Намангане и выявлены небольшие различия в нормированной стоимости воды. LCOW 
составляет от 0,10 до 0,14 доллара. за кубический метр. Последовательная структура затрат на 
технологии производства и управления водой во всех регионах. Город Карши представляется 
наиболее экономически эффективным регионом, потенциально из-за таких факторов, как 
налоговая политика, которая поддерживает внедрение технологий или снижение затрат. 
Напротив, Ташкент и Самарканд столкнется с несколько более высокими затратами, что 
указывает на возможные области для оптимизации затрат. Небольшие изменения в LCOW 
подчеркивают деликатный экономический ландшафт производства воды и обеспечивают 
экономические выгоды для управления водными ресурсами. Подчеркивает важность 
локализованных стратегий для достижения эффективности. 
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