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Введение

Пресная вода становится наиболее дефицитным ресурсом, а обеспечение ее качества – одной из глобальных проблем общества. В природе и хозяйственной деятельности она выполняет ряд чрезвычайно важных жизнеобеспечивающих функций, основными среди которых прямо или косвенно для человека являются: обеспечение населения питьевой водой; рекреационная функция воды; информационно-эстетическое использование воды; использование воды для получения энергии; использование воды для технологических процессов; использование воды как составляющей продукции; использование воды в качестве товара; использование воды в религиях, народных обрядах и традициях; использование воды в качестве путей транспортирования грузов и пассажиров; вода как эволюционная среда; вода как составляющая живых организмов; водолечение; вода как гидрологические памятники и др.
Ключевая экосистемная функция пресной воды – обеспечение населения качественной питьевой водой. Хотя в настоящее время исследователи большее внимание уделяют защите водных бассейнов в целом и предупреждению загрязнения водоемов, чем качеству питьевой воды, из которой собственно состоит все живое на планете.

Оценка ущерба от некачественных экосистемных услуг пресной воды

Экономическая оценка влияния некачественных экосистемных услуг пресной воды на здоровье населения является актуальной задачей экономики природопользования. Если комплексно рассматривать экологически обусловленный экономический ущерб от ухудшения здоровья населения, то доля ущерба от потребления загрязненной питьевой воды в нем для стран СНГ варьирует, по нашим оценкам, в пределах 10-15%. При этом нужно учитывать тот факт, что негативное влияние загрязненной воды может осуществляться различными путями. Из материалов зарубежных исследований следует, что 10 минут, проведенных под горячим душем, может оказаться достаточным, чтобы ингаляционная доза хлороформа превысила дневную норму поступления в организм. Кроме того, во время приема душа или ванны человек получает до 30% общей дозы хлороформа через кожный покров. Наиболее неблагоприятные условия влияния тригалометанов в бассейнах: полученная за 1 час плавания доза хлороформа может многократно превышать ту, что поступает с питьевой водой [1, с.310, 311].

Важной экосистемной услугой также является информационное восприятие водных экосистем. Такое восприятие естественных ландшафтов и водных объектов улучшает здоровье и духовное развитие населения. Информационно-эстетическое направление использования водных ресурсов в будущем может стать более важным, чем их материально-ресурсное использование.

В основном ущерб здоровью населения непосредственно выражается в дополнительной заболеваемости и смертности, связанных с влиянием факторов окружающей среды. В натуральных показателях ущерб может быть выражен как количество дополнительных случаев заболеваемости и смертности, а также как количество лет жизни, потерянных в результате такой заболеваемости и смертности [2].

В состав ущерба от ухудшения здоровья, вызванного загрязнением окружающей среды, включаются дополнительные издержки по таким направлениям:

· лечение (оплата медицинского обслуживания, расходы на лекарства, по уходу за больным и питание);

· восстановление здоровья (стоимость санаторно-курортного лечения, улучшение питания, другие расходы);

· возмещение потерь из общей и профессиональной трудоспособности;

· расходы в связи с вынужденным изменением местожительства по экологическим причинам;

· ущерб, нанесенный потерпевшим в связи с упущенными реальными возможностями занятия профессиональной или другой деятельностью, преждевременным выходом на пенсию, психическими отклонениями и моральным вредом вследствие загрязнения окружающей среды [3, с. 204, 205].

На сегодня разработано несколько научных подходов к оценке ущербов в водном хозяйстве. В основном это ущербы от загрязнения водных ресурсов, которые учитывают потери в хозяйственной деятельности, в частности коммунальному, сельскому, рыбному, лесному хозяйствам, тогда как удельный вес ущерба от ухудшения здоровья населения вследствие загрязнения водных ресурсов достигает 35% и выше от общего ущерба [4, с.10]. Итак, по нашему убеждению, первоочередным заданием водопользования является удовлетворение нужд населения в качественной питьевой воде.

Вода рассматривается исключительно как безусловно полезный продукт в силу существующих стандартов на выбор источников питьевого водоснабжения. Однако в связи с тем, что эти стандарты носят гигиенический, т.е. ведомственный характер, то фактически их безусловное выполнение институциональными нормами социально-экономического развития не гарантируется. Можно сказать, что на сегодняшний день в мире отсутствует абсолютно безопасная с экологической точки зрения питьевая вода и тем более это относится к Украине и СНГ в целом, как наиболее отсталому в социо-эколого-экономическом смысле региону.

Снабжение питьевой водой во всем мире разделяется на три категории:  из подземных (артезианских) источников; из поверхностных источников;  водами верховодки и других грунтовых горизонтов [5]. 

Большинство населения снабжается водой из поверхностных источников, которые значительно загрязнены продуктами жизнедеятельности человека. Воды верховодки и других грунтовых горизонтов, кроме навоза, в основном загрязнены пестицидами и соединениями, входящими в состав минеральных удобрений. Воды артезианских источников также не являются абсолютно чистыми. В их составе обнаруживаются тяжелые металлы, мышьяк, нитраты, нитриты, фосфаты и др. Таким образом, потребление загрязненной питьевой воды неминуемо оказывает негативное влияние на здоровье человека. 

Оценить суммарный экономический ущерб (У) от ухудшения здоровья населения вследствие потребления загрязненной питьевой воды можно с помощью выражения:
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 – средние затраты для населения i-й категории водоснабжения на один случай заболевания, вызванного химическим загрязнением воды, долл.; 
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 – коэффициент прироста заболеваемости населения i-й категории водоснабжения вследствие потребления питьевой воды, загрязненной химическими веществами; 
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 – средние затраты для населения i-й категории водоснабжения на один случай инфекционного заболевания, вызванного микробиологическим загрязнением воды, долл.; 
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 – удельный вес инфекционной заболеваемости, связанной с потреблением питьевой воды; 
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 – коэффициент прироста инфекционных заболеваний населения i-й категории водоснабжения вследствие потребления питьевой воды (для населения, которое снабжается: из артезианских скважин – 0,7; из поверхностных источников – 1; из грунтового стока и первых от поверхности горизонтов – 3); 
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 – базовый уровень общей заболеваемости населения региона, случаев / тыс чел.; 
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 – количество имеющегося населения в сфере влияния i-й категории водоснабжения, тыс. чел.; 
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 – коэффициент информированности населения об уровне загрязнения питьевой воды, которая поставляется из водных источников i-й категории водоснабжения; 
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 – коэффициент, учитывающий доступность качественной питьевой воды для населения i-й категории водоснабжения.
Нами впервые рассчитан возможный экономический ущерб от ухудшения здоровья населения вследствие потребления питьевой воды по критерию химического, в том числе биогенного (микробного и вирусного) загрязнения по указанным категориям водоснабжения (табл. 1). При этом доля инфекционной заболеваемости, связанная с влиянием водного фактора составляет по данным статистики около 6% от общей заболеваемости без травм и болезней зубов [5].

Таблица 1 – Экономический ущерб, обусловленный ухудшением здоровья вследствие потребления загрязненной питьевой воды населением Украины

	Источник питьевой воды

	Глубокие подземные горизонты 
	Поверхностные водные объекты 
	Грунтовый сток и приближенные к поверхности, недостаточно защищенные от загрязнения водоносные горизонты 

	удельный ущерб на 1000 чел., 
тыс долл. 
	общий ущерб, 
млрд долл. 
	удельный ущерб на 1000 чел., тыс долл. 
	общий ущерб, млрд долл. 
	удельный ущерб на 1000 чел., долл. 
	общий ущерб, млрд долл. 

	47,2 
	0,45 
	97,1 
	2,25 
	396,9 
	5,40 


Расчеты свидетельствуют, что для регионов Украины, использующих воду из подземных горизонтов, ущерб составил более 47 тыс долл. США на 1000 человек, а в целом по стране – около 450 млн долл. в год. Для регионов, использующих воду из поверхностных водоемов соответственно – 97 тыс долл. на 1000 человек и более 2 млрд долл. Для регионов использующих воду грунтовых вод – около 400 тыс долл. на 1000 человек населения и 5,4 млрд долл. Суммарный расчетный ущерб по трем категориям водоснабжения в Украине составил более 8 млрд долл. в год.

Количественных зависимостей для биологических факторов до сих пор в науке не существует. Поэтому мы, например, каждый класс бактерий принимали за дополнительное превышение химических ПДК по 3-му классу опасности. Но желательно знать, сколько реальное биологическое загрязнение повлечет дополнительной заболеваемости, хотя бы в вероятности «риска» натуральных потерь. 

При попытке рассчитать экономический ущерб от ухудшения здоровья населения вследствие потребления некачественной питьевой воды в ряде населенных пунктов Украины и СНГ нами установлено, что: 1) отсутствует полная системная информация о загрязнении питьевой воды; 2) отсутствует или недоступна информация о биологическом загрязнении питьевой воды; 3) нет сопоставимых оценок дозо-временных зависимостей биологического и химического загрязнения; 4) биологическое загрязнение воды на территории СНГ присуще всем трем категориям водоснабжения и фиксируется в виде «разовых», но частых случаев; 5) удельные затраты на медицинские мероприятия и лечение инфекционной заболеваемости в десятки раз выше, чем в случаях остальной заболеваемости. 

Наличие полученной величины экономического ущерба от низкого качества услуг питьевой воды обусловливает необходимость разработки подходов к его устранению и компенсации. Это может быть сведено непосредственно к финансированию мероприятий по устранению ущерба от ухудшения здоровья населения вследствие потребления загрязненной воды или экономическому влиянию на виновников загрязнения – третьих лиц – с целью компенсации причиненного вреда. Но в основном, по нашему мнению, ответственность за наличие такого убытка должно нести государство как монополист в водоснабжении, поскольку ущерб причиняется здоровью человека независимо от ее выбора и таким образом нарушается право человека на здоровье.
Экономико-организационные мероприятия по улучшению качества экосистемных услуг пресной воды

Действенными направлениями улучшения качества водоснабжения из глубоких подземных горизонтов является увеличение количества контрольных объектов, а также числа контролируемых показателей с целью своевременного предотвращения ущерба при выявлении в питьевой воде вредных веществ.

Подземные воды, которые относят к стратегическим запасами страны, являются наиболее ценными с позиции качества по сравнению с водой из других источников снабжения. Поэтому здесь возникает актуальная задача оптимизации распределения водных услуг между потребителями. Реализовывать функцию аллокации экологически обусловленных расходов воды эффективнее всего на базе рыночных механизмов. Провести анализ эффективности аллокации водных ресурсов можно с помощью анализа плотности распределения водопользователей по предоставленным водным услугам, к которым, прежде всего, относятся снабжение водой и отведение канализационных стоков. В качестве индикатора оптимальности распределения, а также дефицитности воды можно использовать показатель степенного распределения Парето. 
Проведенный анализ критериев экономического равновесия ресурсных рынков (на примере г. Шостка и г. Сумы) позволяет выделить отдельный индикатор оптимальности – значение показателя Парето «минус два». На основе полученных нами результатов и с учетом анализа последних исследований [6], можно выделить границы вариации показателя Парето и соответственно три основных состояния водохозяйственной системы:

1) состояние, вызванное избыточностью воды;

2) состояние оптимального (рыночного) распределения воды;

3) состояние, вызванное дефицитностью воды.

При значении показателя Парето -1 ≥ α > -1,8 пресная вода является избыточной на рынке, и регулирующая система может быть направлена на стимулирование ее распределения через установление льгот, снижение цены на водные ресурсы; разработку программ, которые содействуют, например, созданию благоприятных экономических условий для водоемких субъектов хозяйствования; снабжение других малообеспеченных водой районов или близлежащей сельской местности и т.п. Может быть также выбрана политика сохранения излишней воды в природных экосистемах.

 При α = -2 ± 0,2 распределение субъектов хозяйствования формируется на основе сугубо рыночного регулирования, то есть возникает преимущественно спонтанно, что отвечает оптимальному распределению потребителей по объемам потребляемых водных услуг.

 При значении -2,2 > α ≥ -3 потребители конкурируют за дефицитный водный ресурс, что часто приводит к монополизации рынка воды. Причем чем выше абсолютное значение показателя Парето, тем более проявляется монополизм, который заключается, в частности, в возникновении дефицита лицензий на отбор воды или сбросы загрязненных вод. Основная часть лицензий может оказаться в ограниченном круге водопользователей. В таком случае регулирования предусматривает применение экономических санкций к отдельным водопользователям.

С целью недопущения загрязнения водосборных территорий и улучшения водоснабжения из поверхностных источников необходимо обратить внимание на проблему устойчивого водопользования, которая, прежде всего, отождествляется с проблемой нормирования во времени сбросов загрязненных вод и объемов отбора воды из природных источников. Нормы общей антропогенной нагрузки будут отличаться для разных водных источников и зависеть от их защищенности, текущего состояния и ассимилирующих возможностей. Ведущую роль в выполнении функции распределения, в частности при создании единой электронной базы водных объектов с соответствующими характеристиками и мониторинге за соблюдением норм первичными водопользователями, должны играть уполномоченные бассейновые органы управления. 
Эффективным инструментом обеспечения распределения антропогенной нагрузки на водные источники является введения квот и лицензий на отбор воды и сбросы, а также организация торговли ими. Это учитывает предложенная нами холистическая модель (2), которая дает возможность прогнозировать сценарии эколого-экономического развития региональных процессов водопользования на основе административно-рыночного регулирования спроса и предложения на лицензии. Ее содержание и управляющие параметры приведены ниже.
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где ka - коэффициент антропогенной нагрузки; С - условная цена 1 м3 воды, грн/м3; 
I - средний удельный уровень инвестиций на экономию 1 м3 воды, грн/м3; α1 - темп прироста водоемкого производства; α2 - темп прироста инвестиций в маловодные технологии, очистные сооружения, водоохранные мероприятия; α3 - коэффициент, который определяет среднюю вероятность уменьшения антропогенной нагрузки вследствие подорожания воды или внедрения инновационных водоохранных технологий; α4 - средний темп износа основных фондов водохозяйственного комплекса территории; β1 - коэффициент дефицита водных ресурсов; β2 - возможный средний темп инфляции; γ1 - коэффициент «спроса инвестиций» в очистные сооружения и маловодные технологии; Cok - цена воды, при которой инвестиции в маловодные технологии, очистные сооружения или водоохранные мероприятия будут рентабельными, грн/м3; τ1 - среднее время введения в действие основных фондов водохозяйственного комплекса; τ2 - среднее время амортизации основных фондов водохозяйственного комплекса.

В каждом населенном пункте сельской местности необходимо обеспечить хотя бы несколько источников качественного водоснабжения с применением комплекса современных методов очистки воды. К первоочередным мероприятиям улучшения состояния водоснабжения можно отнести организацию индивидуальной водоочистки непосредственно на уровне колодцев и каптажей за счет государственных, частных и иностранных инвестиций.
Выводы

Пресная вода выполняет довольно широкий спектр экосистемных услуг, но в первую очередь она является одним из основных факторов влияния на здоровье населения и, соответственно, на конкурентоспособность человеческого капитала в мировом разделении труда. Следует признать, что только по услуге снабжения некачественной питьевой водой доля ущерба в структуре общего экологически обусловленного ущерба для стран СНГ составляет порядка 10-15%.

Регулирование водопользования должно быть основано на системном подходе, охватывающем все категории водоснабжения с учетом присущих каждой категории особенностей. Успешное управление водными ресурсами в современных условиях, непосредственное совершенствование качества услуг воды предусматривает, прежде всего, привлечение капитальных средств, сформировав для этого новый институциональный вектор на основе опыта развитых стран, условиях международных конвенций и директив.
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