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Развитие науки природопользования как научное обоснование использования при-
родных ресурсов, обеспечивающих растущие потребности человеческой цивилизации, про-
исходило, с одной стороны, за счет прогрессивного развития общества, с другой — непрерыв-
ного роста населения планеты Земля. При этом преобразование естественных режимов при-
родной системы обеспечивает доступ к природным ресурсам и способствует решению мно-
гих социально-экономических проблем человечества, одновременно вносит в природу ряд
нежелательных побочных изменений. Многоплановость таких воздействий на природную
систему, а также слабая изученность их влияния на реакцию среды обитания человека делает
эту проблему трудноразрешимой. В результате в ХХ веке потенциальные последствия из-
менений природной системы в условиях жесткой антропогенной деятельности человечества
представляют реальную угрозу устойчивому развитию человеческой цивилизации. Таким
образом, система природопользования как диалектический процесс единства и борьбы про-
тивоположностей требует необходимости экологического обоснования допустимых уровней
воздействия на природную систему, обеспечивающих сбалансированное использование при-
родных ресурсов и экологическое равновесие природной системы в пространственно-
временных масштабах.

Важнейшим элементом водохозяйственного баланса практически всех зарегулированных
речных систем, особенно в бассейнах трансграничных рек, являются специальные попуски воды:
санитарные и экологические, энергетические, транспортные, режимные (предназначенные для
выноса из бассейна избытков солей и наносов; обеспечивающие благоприятный ледовый режим);
питающие водой внутренние водоемы, которые замыкают речные системы.

Из всех попусков воды только два поддаются точному обоснованию: энергетический
и транспортный. Для каждого из них существуют объективные однозначные зависимости
между ожидаемым эффектом и объемом (режимом) попуска. Менее очевидна зависимость
между режимом попуска и характеристиками качества воды, экологическим состоянием

водного объекта, продуктивностью экосистем, рекреационными условиями [1].
Суждения о потребных экологических попусках для улучшения условий функциони-

рования сложившихся экосистем носят субъективный, качественный характер, что обуслов-
лено сложностью зависимостей объема и режима попуска от экологического эффекта. При
этом важность назначения объема, режима, сроков осуществления экологического попуска
трудно переоценить: занижение объема может привести к деградации водной экосистемы, а
завышение грозит существенным материальным ущербом. В этом направлении большую ра-
боту выполнили: В.С. Ковалевский, Д.Я. Раткович [2], А.В. Яцык [3], Б.В. Фащевский [4],
И.П. Айлдаров, Е.В. Венецианов, Д.Я. Раткович [1], М.Ж. Бурлибаев [5], С.Р. Ибатуллин, Ж.С. Мус-
тафаев, К.Б. Койбагарова [6] (табл. 9). Поэтому при использовании водных ресурсов транс-
граничных рек для сохранения экологического равновесия и обеспечения социальных нужд
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населения в низовьях рек так называемый санитарный попуск должен быть не менее 30 % от
минимальных расходов или амплитуд 30—40-летних природных ритмов водотока [7], то есть:

где Ос; — неизымаемый расход реки, обеспечивающий сохранение экологического равнове-

сия, м’/с; 9Шіпі — минимальный расход реки 30—40-летних природных ритмов, м’/с; ЛО; —

расход реки, соответствующий амплитуде 30—40-летних природных ритмов, м“/с.
Для эколого-экономического обоснования предельно допустимого уровня использова-

ния природных ресурсов в условиях антропогенной деятельности необходимы ретроспек-
тивный анализ состояния компонентов природной системы и долгосрочный прогноз ожи-
даемых последствий от воздействия на них различных мероприятий. В качестве такового мо-
гут быть использованы методологии оценки экологической и экономической эффективности
использования водно-земельных ресурсов речных бассейнов [1; 2]: коэффициент экономиче-
ской устойчивости природной системы речных бассейнов в виде:

К = 7(0)/ 7 (х),

где 7(х) - суммарный эффект; 7/ (х)- общая прибыль природно-технического комплекса;

коэффициент эколого-экономической устойчивости природной системы речных бассейнов
Й 1 тахК ЭР = 4К ;” ах (1- л)- К ЁПШ ‚ где К — максимально возможное значение коэффициен-

. ‚ .. No тт
та экономической устойчивости природной системы бассейна рек; К — минимальное

значение коэффициента экономической устойчивости природной системы бассейна рек;
4 =1- АЭ , где АЭ — экологическое состояние природной системы речных бассейнов.

Исходя из такого подхода можно определить экологически допустимые нормы расхода

ВодЫ (А@Ё ) и стока (А\/У; ) изъятия речных вод по каждому из месяцев внутри года в бас-

сейнах рек по зависимости: А@О = К7Р ‹ О;; иЛИ лУ/Ф = К”Р .М/;; ‚ а экологический попуск вР ` 7 ^Э Й п— ^Э 1› У

низовьях реки — по формуле: А@З = (1—К;!р)-@і]- ИЛИ АИ/Ъ.;? = (1- КЁр)-И/і]- (где 91'] И\/У,-]- —

расход воды в реке в /-том месяце / -го года).

Таким образом, экологический попуск в низовьях реки (расход А@;}) и стока (АИ/Ъ-]О- ),

сегодня должен быть не какой-то обособленной формой восприятия человеком реальности, а
системой взглядов на внешний мир, где наряду с философскими, научными, политическими,
нравственными, эстетическими и другими ценностями присутствуют экологические ценно-

сти, предусматривающие настоятельную необходимость бережного отношения к природе в
интересах не только живущих, но и будущих поколений, для которых природа останется та-
ким же источником материальных ресурсов.

Если в бассейнах рек имеются естественные водопотребители, то есть замкнутые озе-
кЭп

]

ДОПОТребНОСТИ замкнутых озерных или морских систем (А@Ё[ ) ДЛЯ определения водопо-

ра или моря, тогда экологический попуск ( ЛО:° ) определяют исходя из экологической во-

требности в естественных замкнутых озерных или морских системах можно использовать
уравнение водного баланса для некоторого интервала времени ( + ЛО ,, ) в виде:

где И, Ос и Ер — соответственно средние годовые значения стока рек, атмосферных осад-

ков на поверхность озера или моря, испарения с его поверхности; + ЛО, — изменение объе-

ма воды в озере или море за тот же интервал времени.
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Экологическая устойчивость замкнутых озерных и морских систем оценивается в
сравнении с естественной благоприятной экологической обстановкой, то есть с развитием
отрицательных процессов в пространственно-временном аспекте под влиянием природных и

техногенных нагрузок. При этом экологически допустимый сдвиг в структуре водного ба-
ланса замкнутых озерных и морских систем определяют в пределах 10—20 % амплитуд
30—40-летних естественных ритмов, ритмы 80—90-летние должны покрывать эти сдвиги,
обеспечивая нормальное функционирование озерных или морских систем.

Минимальный и максимальный экологически допустимые сдвиги в структуре водного
баланса замкнутых озерных и морских систем могут быть выражены следующими математи-

ческими зависимостями: — ЛО = лО - Кнт ; ЛО = ЛО, - Кут ; 125> Кит > 0.75,
где К1у — коэффициент, характеризующий амплитуду сдвига структуры водного баланса

замкнутых озерных и морских систем 30—40-летних естественных ритмов.
С одной стороны, амплитуда сдвига структуры водного баланса замкнутых озерных и

морских систем 30—40-летних естественных ритмов в абсолютных величинах должна быть
равна между собой, то есть:

У (-лОП!") = у (Л )
С другой стороны, амплитуда сдвига структуры водного баланса замкнутых озерных

и морских систем 30—40-летних естественных ритмов ( ЛО , ) не должна быть меньше эколо-

гического попуска (А@ЁЭИ ) бассейна трансграничных рек, то есть:

кЭК>ЛО, о2 АЛО -

На реках аридной зоны часто возникают определенные сбросы коллекторно-

дренажных стоков (@8) и сточных вод городов и промышленных объектов (@;- ), которые
приводят к угрозе недопустимого осолонцевания и загрязнения воды. Сброс возвратных вод
даже в ту же реку всегда осуществляется ниже водозабора по течению, что требует необхо-
димости учета определения экологически допустимых попусков воды в низовья, особенно в

трансграничных реках. Поэтому при сбросе возвратных вод (93 +@;—) в бассейнах транс-
граничных рек государство, осуществляющее СбРОС, должно производить соответствующие
попуски за счет выделенного ему гарантированного расхода воды:

о° = 01 `О или 08 = от * М ›ОЛ ОЛ

где Обі].[ — доля водозобора из реки /-ного государства в 1-тый месяц /-го года; @;.[ ИЛИ

\/УЁ] — гарантированный расход воды или сток, выделенный / -ному государству в 7-тый ме-

сяц }-го года в рамках совместного использования водных ресурсов трансграничных рек,

которые оцениваются по НеОбХОДИМЬ1М величинам, ОббСПбЧИВ&ЮЩИМ разбавление солесо-
держащих возвратных вод.

Объем этих дополнительных попусков (А@;? ) определяют с учетом минерализации
возвратных дренажных и сточных вод, сбрасываемых в бассейн рек:

дп _ д ‚-д с урлО = Ксо!0Г С/ Сдоп)+ О/ Содоп?!:

Ю ы ‚ 7дгде Ксо — коэффициент, характеризующий самоочищение экосистемы в бассейнах рек; Сі]! —

минерализация коллекторно-дренажных вод, сбрасываемых /-ному государству в !-тый ме-
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сяц ) -го года; С ; у — минерализация сточных вод, сбрасываемых / -ному государству в { -тый ме-

СЯЦ ] -го года, С доп — экологически допустимая минерализация воды в водоисточниках.

КЭЙй ) должен включать в се-Таким образом, комплексный экологический попуск ( ЛО

бя, кроме экологически допустимых норм попуска (А@;} ), дополнительный попуск (А@З?

ИЛИ Ш/Уі](.)[п ), обеспечивающий сохранение способности экосистем к саморегулированию, са-
моочищению и самовоссозданию:

лОЙ = ЛОЙ + ЛОЙ или АМ/ХЙ = Лу/Й + луудЙ
] ОЛ И ] ] И

При жестком соблюдении предлагаемых принципов обоснования экологического по-
пуска в низовья реки можно обеспечить возрождение и восстановление жизнедеятельности
экосистемы в пределах речного бассейна и её функционирования как среды обитания чело-
века. Подобный принцип управления водозабором в бассейнах трансграничных рек позволит
избежать недопустимого снижения минимальных бытовых расходов рек и сохранить тем са-
мым экологическое равновесие в геосистемах.

Мы считаем, что в рассматриваемой проблеме экологически безопасного использова-
ния водных ресурсов трансграничных рек, несмотря на всю ее важность и актуальность, еще

недостаточно разработаны механизмы ее реализации и требуются дальнейшие целенаправ-
ленные научные исследования. Однако, учитывая необходимость безотлагательного приня-
тия решений по экологически допустимым нормам попусков или изъятия воды из источНи-
ков, особенно в бассейнах трансграничных рек, следует исходить из предлагаемой методоло-
гии, разработанной на основе сбалансированного использования природных ресурсов и за-
конов Природы.
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