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Рассматривается комплексная методика определения эко-

номического, экологического и социального ущерба при антропоген-

ной деятельности и использовании водных ресурсов трансгранич-

ных рек.  

 Анализ развития сельскохозяйственного производства и динамики 

образования отходов, в том числе дренажных и сточных вод, приводит к 

неизбежному выводу о том, что дальнейшее развитие производств не мо-

жет осуществляться на базе исторически сложившихся традиционных эко-

систем технологических процессов без учета экологии и требует принци-

пиального нового подхода. Еще ситуация осложняется тем, что загрязне-

ние окружающей среды, в том числе водных ресурсов, не признает нацио-

нальных границ, проникая со стоками трансграничных рек, которые про-

ходят через границы нескольких государств. 

  Вследствие этого сельскохозяйственное производство, являясь 

крупным загрязнителем природной среды, само испытывает постоянные 

возрастающие антропогенные нагрузки, приводящие к большим потерям в 

животноводстве и растениеводстве, в результате снижения урожаев и ка-

чества сельскохозяйственных культур. Поэтому суверенитет республики и 

вытекающее отсюда право на природные ресурсы требует решения меж-

республиканских проблем (объема и качества водных ресурсов и их рас-

пределение), следовательно, в систему экономических рычагов необходи-

мо ввести параметры управления, как стоимостные оценки ущерба от за-
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грязнения водных ресурсов. Это позволяет, с одной стороны, стимулиро-

вать внедрение природоохранных и ресурсосберегающих технологий в 

сельском хозяйстве, а с другой – возместить сельскому хозяйству ущерб, 

причиненный ему в результате загрязнения водных ресурсов.  

 На территории Кыргызстана при сооружении Токтогульского водо-

хранилища было затоплено 28,4 тыс. га площади, в том числе 21,2 тыс. га 

сельскохозяйственных угодий, из них 12,5 тыс. га орошаемых земель. Ве-

личина ежегодного ущерба от затопления и подтопления земель составля-

ет 6,5 млн. долларов США. Кроме того, в зимний период гидроэлектро-

станциями Нижне-Нарынского каскада не довырабатывается определен-

ное количество электроэнергии из-за работы каскада ГЭС в ирригацион-

ном режиме. Исходя из вышеизложенного, для определения ежегодного 

ущерба от созданного межгосударственного ирригационного водохрани-

лища в бассейнах трансграничных рек А.Т. Асанбаевым, Д.М. Маматкано-

вым, К.И. Шавва, А.К. Шапар разработана методика расчета ожидаемого 

ущерба [1]. 

Общая величина ежегодного экономического ущерба ( обУ ), нано-

симого Кыргызстану от создания и эксплуатации Токтогульского водо-

хранилища в ирригационном режиме, определяется по формуле: 

энУзпУобУ  ,          (1) 

где зпУ  – величина ежегодного ущерба от затопления и подтопления зе-

мель, связанных с созданием водохранилища, доллар США, тенге или сом; 

энУ  – величина ежегодного энергетического ущерба при ирригационном 

режиме работы водохранилища, доллар США, тенге или сом. 

 Величина ежегодного ущерба от затопления и подтопления земель 

определяется: 

nззп FКДFДУ  ,                (2) 

где Д  – валовой доход на один структурный га орошаемых земель, дол-

лар США, тенге или сом: зF  – площадь затопленных сельскохозяйствен-

ных угодий, га; К  – доля потерь дохода, вызванного подтоплением; nF  – 

площадь подтопляемых земель, га. 

 Отказ от дополнительной выработки электроэнергии в зимний пери-

од наносит Кыргызстану ущерб, который ориентировочно определен сто-

имостью дополнительного топлива и экологическим ущербом: 

                      
экэн УЦЭВУ  ,                                                 (3)   
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где энУ  – ежегодный энергетический ущерб от работы Токтогульской 

ГЭС по ирригационному режиму, доллар США, тенге или сом; В  – удель-

ный расход условного топлива на выработку 1 кВт.ч, кг.у.т/кВт.ч; Э  – 

ежегодная дополнительная выработка электроэнергии в зимний период, 

кВт. ч; Ц  – стоимость 1 т условного топлива, доллар (тенге, сом)/т.у.т; 

экУ  – величина ежегодного экологического ущерба, связанного с выра-

боткой 2.238 млрд. кВт.ч на тепловой угольной электростанции. 

Предложенная методика расчета ущерба от создания межгосудар-

ственных ирригационных водохранилищ учитывает только ущерб от под-

топлений и затоплений сельскохозяйственных угодий непосредственно в 

зоне формирования водохранилища, а экологические, экономические и 

социальные ущербы, получаемые от создания водохранилища в среднем 

течении и низовьях не учитываются, что требует серьезной доработки. 

В составе полного ущерба, нанесенного народному хозяйству в ре-

зультате отрицательного воздействия на природные ресурсы, выделяют 

экономический ( Э ), социально-экономический ( ЭС ) и социальный ( С ) 

ущербы [2 – 6]: 

Экономический ущерб ( Э ): 

-потери от снижения качества продукции ( пЭ ); 

-потери вследствие недополучения продукции  ( сЭ ); 

- затраты на ликвидацию от загрязнения ( лЭ ); 

- затраты на восстановление или поддержание нормального состоя-

ния природной среды ( вЭ ). 

Социально-экономический ущерб ( ЭС ): 

- потери в здравоохранении и социальном обеспечении, обусловлен-

ные ростом заболеваемости ( зЭС ); 

- потери вследствие миграции, вызванной ухудшением состояния 

природной среды ( пЭС ); 

- затраты на дополнительный отдых, необходимый из-за неудовле-

творительного состояния природной среды ( оЭС ). 

Социальный ущерб ( С ): 

- эстетические потери вследствие разрушения природной среды 

( зС ); 
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- психологические потери, вызванные неудовлетворительным состо-

янием отдыха ( пС ); 

- потери, вызванные ухудшением экологических условий жизнедея-

тельности членов общества ( жС ). 

Таким образом, полный ущерб ( щУ ), наносимый народному хозяй-

ству от загрязнения водных источников, определяется как сумма отдель-

ных (экономического, социально-экологического и социального) ущербов, 

то есть: 

 СЭСЭУщ  

)()()( жпзопзвлпс СССЭСЭСЭСЭЭЭЭ  .  ( 4) 

 Экономический ущерб от загрязнения водных источников, наноси-

мый водопотребителями, осуществляющими разные мероприятия по вос-

становлению качества продукции, рассчитывается по формуле: 

                                        ВПЦЦЭп  )( 21
,                 (5) 

где 1Ц  и 2Ц  – закупочная цена сельскохозяйственной продукции, соот-

ветственно, до и после загрязнения водоисточника, доллар/т, тенге/т, 

сом/т; ВП  – годовой объем производства сельскохозяйственной продук-

ции.  

Потери вследствие недополучения продукции рассчитываются по 

формуле: 

                    
 

,
1
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CCВПЭ                                       (6) 

 где 1C  и 2C  – ежегодные издержки на производство продукции, соответ-

ственно до и после загрязнения водоисточника, доллар США, тенге или 

сом; ВП  – снижение годового производства продукции при загрязнении 

водного источника и снижении плодородия почв; K  – увеличение удель-

ных капитальных вложений у водопотребителя при загрязненном 

водоисточнике и потере плодородия почв; r  – норма дисконта; t  – номер 

шага расчета.  

 Экономическая оценка годового ущерба от годичного сброса загряз-

ненных примесей в водохозяйственный участок определяется по формуле 

[7]: 

                  МбЭ кл 144 ,                          (7)   
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где кб  – константа, характеризующая водохозяйственные участки бассей-

на рек; М  – приведенная масса годового сброса примесей источником 

загрязнения в водный источник, усл. т/год. 

Величина  М  определяется по формуле /7/: 

                                              i

N

i mAМ  ,                                                    (8)  

где i  – порядковый номер сбрасываемых примесей; im  – общая масса го-

дичного сброса i –ой примеси, т/год; N  – общее число примесей, сбрасы-

ваемых в водный источник; iA  – показатель относительной опасности 

сброса i –го вещества в водоемы, усл. т/год. 

 В свою очередь величина каждого загрязняющего вещества опреде-

ляется по формуле [7]: 

                                     
iхрПДКiА //1 ,              (9) 

где 
iхрПДК / - предельно допустимая концентрация i – го вещества в во-

де, используемой для рыбохозяйственных целей, т/м3. 

 Затраты на восстановление природной среды выражаются форму-

лой: 

                     iббв WССЭ  21
,                          (10)   

где 
1бC  и 

2бС  – себестоимость очистки в расчете на 1 м3 воды до и после 

проведения отдельных этапов водоохранных мероприятий, доллар США, 

тенге или сом; iW  – объем загрязненных вод, м3. 

 Социально-экономический ущерб в связи с повышенной заболевае-

мостью определяется методом прямого счета, который заключается в со-

поставлении показателей заболеваемости в исследуемом загрязненном и 

контрольном (незагрязненном) районах. При этом ущерб в связи с повы-

шенной заболеваемостью ( зЭС ) рассчитывается как сумма стоимости 

«непроизведенной» продукции и расходов на лечение: 

                 21 ССНЭСз  ,              (11) 

где Н  – стоимость недоданной продукции, доллар США,  тенге или сом; 

1С  – средства, затраченные на лечение в стационаре, тенге; 2С  – сред-

ства, затраченные на диспансеризацию больных, доллар США,  тенге или 

сом.  

 При этом: рдПВН  ,                                         (12) 



 84 

здесь В  – средняя выработка одного работающего в день, доллар США,  

тенге или сом; рдП  – число потерянных рабочих дней вследствие нетру-

доспособности в связи с повышенной заболеваемостью: 

                                        ДКС 1 ,                                           (13)  

где К  – стоимость койко-дней в стационаре, доллар США,   тенге или  

сом; Д  – число дней пребывания в стационаре; 

                                           112 ДКС  ,                                             (14) 

где 1К  – стоимость одного посещения врача, доллар США,   тенге или 

сом; 1Д  – длительность диспансеризации. 

 Потери вследствие миграции населения, вызванной ухудшением со-

стояния природной среды ( пЭС ), определяются как сумма непроизведен-

ной продукции и затрат на компенсацию: 

)()(1 ПКПВЗНЭС рргкп  ,          (15) 

где 1Н  – стоимость непроизведенной продукции в связи с миграцией 

населения, доллар США, тенге или сом; кЗ  – затраты на компенсацию 

вследствие миграции населения, вызванной ухудшением состояния при-

родной среды, доллар США,  тенге или сом; 
гВ  – среднегодовая выработ-

ка одного работающего, доллар США,  тенге или сом; рП  – текучесть 

кадров в связи с ухудшением состояния природной среды, чел; рК  – раз-

мер компенсационного расхода, получаемого вследствие миграции, дол-

лар США/чел,   тенге/чел или сом/чел; П  – количество людей, изменяю-

щих местожительство в связи с ухудшением состояния природной среды, 

чел. 

 Затраты на дополнительный отдых, необходимый из-за неудовле-

творительного состояния природной среды ( оЭС ), определяем из следу-

ющей суммы: 

                 лсозо ДКПВСНЭС  ,                                      (16) 

где В  – дневная выработка одного работника, доллар США,  тенге или 

сом; 
oП  – число потерянных рабочих дней для дополнительного отдыха, 

необходимого из-за неудовлетворительного состояния природной среды; 

cК  – стоимость одного койко-дня в домах отдыха и курортах-санаториях 
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доллар США/день, тенге/день или сом/день ; 
оД  – число дней пребывания 

в доме отдыха и курорте-санатории. 

 Наиболее сложным является определение социального ущерба ( С ) 

от загрязнения и истощения водных ресурсов. Поскольку плата за соци-

альный ущерб от загрязнения окружающей среды не установлена, ее ори-

ентировочно можно определить на основе нормативов стоимости новых 

земель как средства производства в народном хозяйстве, то есть:  













toкпз
r

KCFСССС
)1(

1
)( ,      (17)   

где F  – площадь зоны отдыха в бассейне реки, га; 
oC  – стоимость земель, 

доллар США/га,  тенге/га или сом/га; K  – капитальные вложения, затра-

ченные на восстановление экологической ситуации в зоне отдыха, доллар 

США/га,  тенге/га или сом/га. 

       Таким образом, при использовании водно-земельных ресурсов бас-

сейнов рек необходимо определить ущерб, нанесенный компонентом при-

родной системы в результате антропогенной деятельности человека, что-

бы с эколого-экономической позиции оценить его необходимость.   

Антропогенная деятельность человека или создание природно-

технических комплексов в природных системах, в любом случае приводит 

к изменению естественных их состояний, то есть к природообустройству 

для улучшения их уровня управляемости и потребительской их способно-

сти. 

В бассейне многих трансграничных рек, с целью повышения потре-

бительской стоимости водных ресурсов, для зарегулирования их стоков 

построены водохранилища или гидроузлы многоцелевого использования 

природных ресурсов. Такой режим функционирования трансграничных 

рек, с одной стороны, помог повышению водообеспеченности старооро-

шаемых земель и освоению новых земель, также и за счет ирригационных 

попусков выработки электрических энергии, с другой стороны, за счет за-

топления огромных территории при создании водохранилищ сезонного и 

многолетнего регулирования высокопродуктивные пастбища и сенокосы 

остались затопленными.  

При таком переустройстве функционирования с параллельно повы-

шением потребительской стоимости природных ресурсов за счет разруше-

ния естественных ландшафтов также появились ущербы, которые необхо-

димо учитывать при оценке эффективности использования водных ресур-
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сов бассейна трансграничных рек. В связи этим, при определении общего 

ущерба [8], возникает необходимость дополнительно определить следую-

щие виды экономического ущерба: 

- в верховьях трансграничных рек в зоне строительства водохрани-

лища ущерб, получаемый за счет затопления и подтопления сельскохозяй-

ственных угодий, и энергетический ущерб в связи с отказом выработки 

энергии в зимний период ввиду наполнения водохранилища; 

- ущерб в низовьях трансграничных рек в связи сокращением площа-

дей естественных пастбищ и сенокосов из-за уменьшения объема транзит-

ных и паводковых стоков. 

При этом ежегодный экономический ущерб (
в

щУ ), наносимый гос-

ударству в зоне расположения водохранилищ в верховьях трансграничных 

рек, где водохранилище работает в ирригационном режиме, определяется 

по формуле [1]: 

                                  
в

щэн

в

щз

в

щ УУУ  ,                                                       (18) 

где 
в

щзУ  – величина ежегодного ущерба от затопления и подтопления зе-

мель, связанных с созданием водохранилища, доллар США, тенге или сом; 

в

щэнУ  – величина ежегодного энергетического ущерба при ирригационном 

режиме работы водохранилища, доллар США,  тенге или сом. 

 Величина ежегодного ущерба от затопления и подтопления земель 

определяется: 

                    
n

b
niзi

в

щз
W

W
SKДSДУ  ,                     (19) 

где  
iД  – валовой доход на один структурный гектар орошаемых земель; 

зS  – площадь затопляемых сельскохозяйственный угодий, га; nS –- пло-

щадь потопляемых земель, га; K  – доля потерь дохода, вызванного под-

топлением; bW  – объем воды, использованный для орошения сельскохо-

зяйственных угодий государствами, расположенными в верховьях транс-

граничных рек и эксплуатирующими водохранилища, м3; nW  – полезный 

объем водохранилища, м3. 

 Ущерб от отказа дополнительной выработки электроэнергии в зим-

ний период (
в

щзУ ) определяется по формуле: 
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                              взэ

в

щз ЦWЦЭУ  ,             (20) 

где 
эЦ  – стоимость 1 кВт.ч электроэнергии, доллар США,  тенге или сом; 

вЦ  – тарифная стоимость 1м3 воды, доллар США,  тенге или сом; 
зW  – 

объем накопленной воды в водохранилище, неиспользованный для выра-

ботки электроэнергии, м3; Э  – ежегодная дополнительная выработка 

электроэнергии в зимний период, кВт.ч. 

 Ежегодный экономический ущерб (
н

щУ ), наносимый низовьям транс-

граничных рек за счет создания водохранилища сезонного или многолет-

него регулирования, определяется по формуле: 

           
н

що

н

щс

н

щп

н

щ УУУУ  ,              (21) 

где 
н

щпУ - – величина ежегодного ущерба от потери продуктивности паст-

бища, доллар США,  тенге или сом; 
н

щсУ  – величина ежегодного ущерба от 

потери продуктивности сенокоса, доллар США,  тенге или сом; 
н

щоУ  – ве-

личина ежегодного ущерба от опустынивания в низовьях реки, доллар 

США,  тенге или сом.  

Величина ежегодного ущерба от потери продуктивности пастбища 

определяется по формуле: 

               eтn

п

по

п

до

н

щп KЦFУУУ  )( ,            (22) 

где 
п

доУ  и 
п

поУ  – продуктивность пастбища в низовьях трансграничных рек 

до и после строительства водохранилища, т/га; 
nF  – площадь пастбища, 

га; 
тЦ  – стоимость кормовой единицы, доллар США,  тенге или сом; 

eK  

– коэффициент перевода на кормовую единицу. 

Величина ежегодного ущерба от потери продуктивности сенокоса 

определяется по формуле: 

                                   тс

с

по

с

до

н

щc ЦFУУУ  )( ,                                      (23) 

где 
с

доУ  и 
с

поУ  – продуктивность сенокоса в низовьях трансграничных рек 

до и после строительства водохранилища, т/га; сF  – площадь сенокоса; 

тЦ  – закупочная цена травы, доллар США/т,  тенге/т или сом/т. 

Величина ежегодного ущерба опустынивания в низовьях трансгра-

ничных рек  определяется по формуле: 
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                            зo

н

що ЦFУ  ,                                 (24) 

где 
зЦ  – тарифная стоимость земли, доллар США/га,  тенге/га или сом/га; 

oF  – площадь ежегодного опустынивания, га. 

При определении ежегодного ущерба от затопления, подтопления и 

опустынивания ущерб, отнесенный на ирригацию, определяется по фор-

муле: 

                                      i

i

щ

и

щ KУУ  ,          (25) 

где 
и

щУ  – ущерб, отнесенный на ирригацию, при затоплении, подтоплении 

и опустынивании, доллар США,  тенге или сом; 
i

щУ  – ежегодный ущерб от 

затопления, подтопления и опустынивания, доллар США,  тенге или сом; 

iK  – коэффициент, учитывающий влияние ирригации на формирование 

биомассы растительного покрова ландшафтов. 

Таким образом, чтобы обеспечить сбалансированность и равно-

правное использование водных ресурсов трансграничных рек возникает 

необходимость в определении всех видов дополнительной прибыли и 

ущерба, получаемых в результате антропогенной деятельности человека. 

Разработанная комплексная методика оценки экономического ущерба, по-

лучаемого государствами, расположенными в бассейне трансграничных 

рек, обеспечивает более точный учет ущерба, получаемого отдельными 

государствами в результате зарегулирования стока рек путем строитель-

ства водохранилищ, работающих в ирригационно-энергетическом режиме. 
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