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4 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования. В крупных городах, промышленных центрах Урала в настоящее время сложилась напряженная экологическая обстановка по водообеспечению населения.

Это в основном вызвано тем, что они расположены в верховьях рек, бассейны водосбора которых ограничены и находятся в условиях интенсивного антропогенного воздействия. Вследствие этого имеет место дисбаланс в количественном отношении, ухудшаются качественные параметры водохранилищ из-за загрязнения водосборов сосредоточенным, рассредоточенным поступлением загрязнений, их трансграничного переноса.

Преимущественное использование поверхностных водных объектов для организации хозяйственно-питьевого водоснабжения на основе высокозатратной физико-химической технологии водоподготовки, составляют техническую основу монопольности процесса водообеспечения.

В результате этого имеет место значительный экологический, социальный, экономический ущерб, низкие эффективность водообеспечения населения и гарантии водной безопасности.

В этих условиях приобретают особую актуальность исследования по созданию и поддержанию систем водообеспечения на основе привлечения местных водных ресурсов, путем сооружения инфильтрационных водозаборов питьевых подземных вод.

Степень разработанности исследуемой проблемы. Теоретико-методологические основы рационального использования водных ресурсов, создания гарантированных и эффективных систем водообеспечения изучались в трудах отечественных ученых: Бабкина В.И., Вендрова С.Л., Зарубаева Н.В., Колоколова А.Г., Коронкевича Н.И., Крицкого С.Н., Лебединского Ю.П., Минкина Е.Л., Менкеля М.Ф., Нежиховского Р.А., Шикломанова И.А.

Возможность и эффективность использования местных водных ресурсов, в том числе подземных для организации водообеспечения городов освещены в
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'•• трудах Гаева А.Я., Попова А.Н., Прохоровой Н.Б., Тюткова О.В., Черняева A.M., Шахова И.С., Шаманаева Ш.Ш.

Проблемы эффективности водообеспечения в регионе, изыскания резервов и их реализации посвящены работы Дистергефт Л.В., Леонтьевой Ю.В., Морокова А.В., Скалина А.В., Яндыганова Я.Я., Яндыганова П.Я.

В последние годы в России проводятся исследования по социально-эколого-экономическому обоснованию рационального использования водных ресурсов в процессе разработки стратегических планов развития городов.

Анализ современного состояния проблем повышения эффективности водообеспечения населения городов показал их недостаточную разработанность как в целом (в теории и методологии), так и по отдельным аспектам (оценке экологической, социальной, экономической эффективности), удовлетворение потребностей населения при одновременном сохранении и поддержании водно-ресурсного потенциала и устойчивости экосистем водных бассейнов. Это и обусловило выбор темы диссертационного исследования, ее цели, задачи, структуру, содержание.

Целью исследования является развитие теоретико-методологических основ анализа и оценки социально-эколого-экономической эффективности использования подземных вод на основе организации инфильтрационных водозаборов для водообеспечения населения, городов.

Цель исследования определила постановку и решение следующих задач:

- исследование методологической сущности (цели, принципов, закономерностей и их теоретическое обоснование) эффективности использования местных водных ресурсов на примере инфильтрационных водозаборов;

анализ современных особенностей и оценка сравнительной эффективности использования поверхностных и подземных водных ресурсов для организации хозяйственно-питьевого водоснабжения населения городов '• региона;
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- обоснование методических подходов (совокупность способов воздействий) к выявлению, оценке, реализации использования потенциала инфильтрационных водозаборов в городах с целью повышения гарантированности водообеспечения населения;

- разработка методики оценки социально-эколого-экономической эффективности использования инфильтрационных водозаборов.

Объектом исследования является водообеспечение населения в условиях повышенной антропогенной нагрузки.

Предметом исследования выступает водная безопасность населения города на основе управления качеством воды в пласте инфильтрационных водозаборов.

Теоретико-методологической основой исследования послужили труды ведущих ученых и специалистов-практиков России, Урала и зарубежных стран в области экономики, экологии, теоретического обоснования рационального водопользования, а также в сфере практического применения и оценки эффективности водообеспечения населения.

Информационную основу исследования составили нормативно-правовые, законодательные документы РФ; инструктивно-методические материалы; отчетность Министерства природных ресурсов РФ и его подразделений в регионе, органов управления субъекта Федерации и Муниципальных Образований; материалы профильных НИИ и специализированных организаций; ресурсы всемирной информационной сети Интернет.

В исследовании использовались следующие методы познания: экспериментальный, индуктивный, графический, эмпирический (наблюдение, описание, измерение), системный, аналитический.

В ходе исследований лично автором получены следующие результаты:

- проведен анализ теоретико-методической базы оценки эффективности водообеспечения на основе использования поверхностных и подземных водных ресурсов;
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- изучено и представлено авторское толкование категории водной безопасности как элемента эколого-экономической и социальной безопасности;

- произведена социально-эколого-экономическая оценка создания и использования инфильтрационных водозаборов в условиях интенсивной антропогенной нагрузки;

- обоснована возможность управления качеством подземных вод в пласте при организации инфильтрационных водозаборов с помощью гидрогеодинамических и гидрогеохимических барьеров;

- обоснована эффективность создания и использования водозаборов подземных вод для водообеспечения населения города Екатеринбурга питьевой водой высшего качества «Гамаюн», и как резервного источника водоснабжения в особый период.

Научная новизна и основные защищаемые положения: Научная новизна диссертационного исследования соответствует пунктам 12.3 и 12.17 Паспорта специальностей ВАК РФ (экономические науки), 08.00.05 Экономика и управление народным хозяйством (экономика природопользования).

1. Впервые обоснован методологический подход к оптимизации взаимодействия естественного и антропогенного факторов в процессе создания специфической потребительной стоимости - питьевой воды на основе использования очищающей способности вмещающих пород при создании и эксплуатации инфильтрационных водозаборов.

2. Уточнена и конкретизирована социально-эколого-экономическая сущность, содержание понятия водная безопасность, разработана классификация факторов водной безопасности в системе водообеспечения населения.

3. Предложены способы управления качеством подземных вод в водоносном пласте инфильтрационных водозаборов на основе использования
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естественных и искусственно создаваемых гидрогеодинамических, гидрогеохимических барьеров, «магазинирования» воды.

4. Разработана авторская методика сравнительной социально-эколого-экономической эффективности инфильтрационных водозаборов для водообеспечения населения в условиях повышенной антропогенной нагрузки.

Практическая значимость проведенного исследования:

- использование выявленных физических и физико-химических закономерностей миграции органических и неорганических загрязняющих веществ позволяет применять экономичные малоотходные способы водоподготовки непосредственно в водоносном пласте, при одновременном повышении гарантий водной безопасности;

- установлено влияние газогеохимических аномалий углекислого и углеводородных газов, паров нефтепродуктов на сокращение сроков выживания патогенных бактерий и вирусов в геологической среде. Это позволяет обосновать сокращение второго пояса зон санитарной охраны подземных вод питьевых водозаборов против нормативных, что имеет экономическое значение за счет уменьшения площади горного отвода при недропользовании;

- предложенные методы водоочистки в пласте от нефтепродуктов и ионов тяжелых металлов позволяют повысить рентабельность эксплуатации инфильтрационных водозаборов питьевых подземных вод на водосборе с повышенным техногенным загрязнением поверхностного стока.

Отдельные элементы диссертационной работы вошли в исследование, проведенное в соответствии с планом научно-исследовательских работ Уральского государственного экономического университета и Центра социально-эколого-экономических исследований Европейско-Азиатского института управления и предпринимательства на 2000-2004 г.г. по теме «Организационно-экономический механизм рационального использования природных ресурсов в регионе».
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Апробация результатов. Основные положения и выводы диссертационного исследования, были обсуждены и получили положительную оценку на ряде конференций, семинаров, форумов, симпозиумов, конгрессов, в том числе на Международных научно-практических конференциях в г. Екатеринбурге (2001, 2002, 2003 г.г.), г. Пенза (2002 г.), Международных симпозиумах «Чистая вода России» (г. Екатеринбург, 2001, 2003 г.г.), Международной выставки - конгресса «Экватек - 2004. Вода: Экология и технология» (г. Москва 2004 г.), в статье в журнале РАН «Геоэкология. Инженерная геология. Гидрогеология. Геокриология», 2004, №5 (1,5 п.л.).

Результаты исследования использованы в деятельности НПО «Уралгеоэкология» по оценке и организации инфильтрационных водозаборов, при проведении экспериментальных работ по очистке подземных вод в пласте от техногенного загрязнения в муниципальных образованиях «г. Екатеринбург», «г. Каменск-Уральский»; при подготовке проекта развития систем водоснабжения в составе стратегического плана развития г. Екатеринбурга до 2015 года; в учебном процессе при подготовке экономистов-экологов в УрГЭУ, что подтверждено соответствующими документами.

Публикации. Основные положения диссертации отражены в 14 публикациях общим объемом 3,25 п.л. (авторских 2,21 п.л.).

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 3 глав и заключения, изложенных на 188 страницах текста, содержит 22 рисунка, 11 таблиц, список литературы из 195 наименований и 1 приложение.
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• 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОЦЕНКИ

ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

1.1. Методологические подходы к оценке использования водных

ресурсов, объектов

Использование водных ресурсов, пользование водными объектами объективно предполагают принцип рационального использования природных ресурсов, объектов. Парадигма1 рационального природопользования базируется на научной идее о «ноосферном природопользовании», предложенной Э. Леруа, В.И. Вернадским и включает такие основные составляющие этого процесса как: пользование объектами природы; воспроизводство свойств, качеств природных ресурсов, объектов и их охрану. Эта парадигма сформулировалась в динамике взаимоотношений в системе: «человек-природа», на отдельных этапах которой обособлялись как особенности, необходимые масштабы, парадигмы и функции элементов рационального природопользования. Так, например, на этапах, когда вмешательство человека (влияние его хозяйственной деятельности) соответствовало экологической емкости природных систем, преобладала тенденция роста использования, вовлечения в хозяйственный оборот все большего количества ресурсов, объектов как во времени, так и в пространстве. Превышение порога экологической емкости природных систем, обусловило развитие парадигмы рационального природопользования в аспекте усиления таких составляющих как воспроизводство и охрана. По мнению автора, нет альтернативы оптимизации взаимоотношений этих составляющих, то есть не может быть самоцелью ни использование, ни пользование, ни воспроизводство, ни охрана в отдельности. Объективно «имеет право на существование» только их оптимальная совокупность.

1 Термин «парадигма», данный Т. Куном, формулируется как общепризнанная совокупность понятий, теорий и методов исследования, которая дает научному сообществу модель постановки проблем и их решений.
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В этой связи автор считает необходимым придерживаться классификации основных направлений и видов природопользования, проведенных Блехциным И.Я., Минеевым В.А., Бартовым В.Ф. [58], Седовым В.В., Яндыгановым Я.Я. [150], представленной в таблице 1.

Таблица 1 Классификация основных направлений и видов природопользования

Направление Вид

Ресурсопотребление - Добыча ресурсов (выявление, изучение, подготовка, непосредственное извлечение, изъятие); - ресурсопользование (без непосредственного извлечения, изъятия из природной среды); - использование элементов природной среды как поглотителей, вместилища отходов производства и потребления.

Конструктивное преобразование - Комплексные программы преобразования природной среды; - улучшение отдельных свойств ресурсов (обогащение, мелиорация); - защита от стихийных бедствий; - ликвидация негативных последствий.

Воспроизводство природных ресурсов - Непосредственное воспроизводство возобновимых ресурсов (создание искусственных биогеоценозов, опреснение морской воды, очистка стоков для повторного использования, разведение лесов); - восстановление (рекультивация земель, очистка рек, озер, водохранилищ); - создание условий для воспроизводства возобновимых ресурсов (почво-водозащитные лесопосадки, одернование береговых полос).

Охрана среды обитания и природной среды - Предотвращение негативных последствий производства и потребления; - собственно охрана (консервация отдельных биогеоценозов); - сохранение генетического разнообразия биосферы.

Управление и мониторинг - Учет и контроль за природопользованием и потреблением природных ресурсов; - регулирование состояния природных ресурсов, объектов; - управление природопользованием.
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Сущность рационального использования природных ресурсов была сформулирована академиком Е. Федоровым следующим образом: «Рациональное использование природных ресурсов, как и рациональное преобразование природной среды обществом, есть такое, осуществление которого на основе всей имеющейся в данное время информации в наибольшей степени отвечает долговременным интересам настоящего и будущего поколений». В современной сложившейся экологической обстановке и тенденции природопользования это может быть конкретизировано следующим образом: рациональное использование природных ресурсов - это оптимизация взаимоотношений в системе: «общество - природная среда», при которой удовлетворяются потребности в природных ресурсах, свойствах и качествах объектов природы при одновременном сохранении природно-ресурсного потенциала (ПРП)» [150].

Применительно к использованию водных ресурсов и объектов, категория рационального использования водных ресурсов (РИВР) может быть сформулирована как: «оптимальное сочетание процессов использования, охраны, воспроизводства водных ресурсов, пользования свойствами водных объектов с целью удовлетворения потребностей в них и сохранения водно-ресурсного потенциала (ВРП)». Причем принципы РИВР могут быть реализованы только при учете условий, принципов оптимизации природопользования в водном бассейне в целом, с учетом взаимосвязи всех элементов его экосистемы во времени и пространстве. В работе это подтверждено исследованиями на практике водопользования в зоне промузлов Среднего Урала, где формируется сток. Последствия водопользования на территории занимающей верховья рек, весьма ощутимо проявились в условиях водопользования (природопользования в целом) на территориях расположенных ниже по течению рек в хозяйственной деятельности, в условиях жизнеобеспечения. Так, корреляционная связь между параметрами лесистости (одного из элементов экосистемы водного

13

бассейна) весьма отчетливо и определенно сказалась на параметрах водности и их динамике (таблица 2).

Таблица 2

Корреляционная связь между лесистостью и модулем стока на территории

водных бассейнов Урала [150]

Лесистость, % 0 10 20 40 60 80 100

Коэффициент стока, доля единицы 65 25 14 9 7 6 5

Очевидно, что нарушение оптимума лесопользования (чрезмерная вырубка лесов вплоть до достижения предельных параметров - переруба леса) в речном бассейне сказалось на режиме водности и на условия водопользования. Более того, длительная практика молевого сплава по рекам Среднего Урала привела к такому состоянию водных экосистем, когда они потеряли свое рыбохозяйственное значение, значение для использования в целях хозяйственно-бытового водопользования и даже - в целях рекреационного водопользования. Одной из причин явилось то обстоятельство, что здесь не был использован хотя бы оценочный анализ возможных выгод от такой деятельности: молевой сплав леса, вырубка леса на территории верховьев рек (заготовка древесины с целью получения экономического результата в этой отрасли) и возможные, потенциальные экономические потери от такой деятельности в виде потери добычи рыбы, дополнительных затрат на обеспечение водой населения, хозяйственных объектов на нижерасположенных по течению рек территориях. Не анализировалось даже то обстоятельство, что при молевом сплаве терялось огромное количество заготовленной древесины (затонувшая древесина, уносимая по течению и десятилетиями «кормившая» скандинавские страны даровой древесиной).

В настоящее время ярким примером подобного водопользования является факт интенсивного загрязнения реки Исети ниже г. Екатеринбурга
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(экономия средств на очистке стоков), приводившая к тому, что г. Каменск-Уральский, расположенный ниже по течению (в створе города ресурсов воды достаточно для всех видов пользования), испытывает дефицит воды и вынужден был построить водовод с большими затратами для переброски части стока р. Сысерть.

Подход к оптимизации, поддержанию количественных и качественных пропорций между элементами рационального использования водных ресурсов основывается на важнейших постулатах природопользования, сформулированных Б. Коммонером, среди которых важнейшими являются: «...все связанно со всем...», «ничего не дается даром...», «...все куда-то девается...», «.. .природа знает лучше нас...» [192].

Проблема взаимосвязей в системе: «общество — природная среда» сформировалась, развивается и поэтому может быть решена только с учетом познания закономерностей развития природной и общественной составляющих потенциала воспроизводства, оптимума этих взаимоотношений. Очевидно, что ни один из этих элементов не может рассматриваться изолированно друг от друга, так как всякое увлечение (в одностороннем порядке) оценкой тенденций развития этих элементов без учета другого чревато опасностью возникновения более крупных проблем, вплоть до катастроф, причем не только местного значения. Так, например, организация природопользования, использование ресурсов, и объектов природы требует учета возможных изменений в природной системе, обусловленных как законами природы, так и результатами человеческой деятельности. Последнее обстоятельство весьма четко подчеркнуто Ф. Энгельсом в «Диалектике природы», где он отмечал «...не будем, однако, слишком обольщаться нашими победами над природой, за каждую такую победу она нам мстит. Каждая из этих побед имеет, правда, в первую очередь те последствия, на которые мы рассчитываем, но во вторую и третью очередь совсем другие, непредвиденные последствия, которые очень часто уничтожают значение первых» [143].
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Поскольку человек сам в определенной степени является частью «природы», то он не может не потреблять ресурсы, не пользоваться объектами природы и в силу этого обстоятельства, неминуемо, должен полагаться и на саморегулирующую способность природных систем, зная в то же время, что эта способность ограниченна. И всякое превышение этого порога неминуемо скажется на возможностях удовлетворять человеческие потребности.

С другой стороны, поскольку человек, вмешиваясь в природные процессы, должен соизмерять, оптимизировать свои отношения с природной средой, очевидно, что он должен способствовать поддержанию саморегулирующей способности природных систем в меру своего вмешательства. То есть масштабам, темпам использования природных ресурсов, пользования объектами природы должны соответствовать масштабы, темпы их воспроизводства, охраны. В свою очередь автор считает правомерным утверждение о том, что потенциал (возможности) как природной системы, так и человека в поддержании этой оптимизации ограниченны. Природная среда имеет предел саморегуляции, тем более экосистема2. Имеется предел и человеческих возможностей поддерживать этот оптимум хотя бы потому, что он только часть «природы». Антропогенная деятельность по воспроизводству, охране природных ресурсов, объектов может и должна приближаться по своей результативности (эффективности) к процессам, происходящим в природной среде. Очевидно то, что человек, реализуя технические и технологические решения в процессе природопользования, должен, полагаясь на помощь природы, максимально «встраиваться» в природные процессы, приспосабливаться, совершенствуя их. Все дело в том, что в настоящее время процессы использования свойств, качеств объектов природы, использование природных ресурсов все еще односторонни, мало согласуются с закономерностями природных процессов, в малой степени реализуют естественный потенциал воспроизводства в самом

2 Здесь автором подчеркивается мысль о том, что видоизмененная природная система в результате взаимодействия с человеком (экосистема) имеет меньшую саморегулирующую способность из-за того, что ослабляются при этом параметры количественного и качественного балансов в природной системе.
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процессе природопользования, «доверяя» природному потенциалу только на этапе «попытки ликвидировать последствия», т.е. перегружая эту возможность. Поэтому объективна необходимость «смещения» этого процесса на стартовый этап использования и тем самым повысить результативность деятельности в природопользовании, т.к. «...покорить природу можно, только подчинившись ей» (Ф. Бекон). Но в то же время антропогенная деятельность никогда не сможет полностью возместить природные процессы. По выражению В.И. Ленина, «...заместить силы природы человеческим трудом, вообще говоря, также невозможно, как нельзя заместить аршины пудами...» [84]. В более поздних исследованиях эта идея конкретизирована применительно к практике природопользования в стране, и выявлены тенденции и особенности. Их содержание можно представить в нижеприведенной схеме (рисунок 1).

Очистка, восстановление

Природное

Нижние пороговые параметры снижения, потери ПРП

Рисунок 1. Схема динамики результативности воздействия на балансы в экосистеме [154]

По схеме видно, что:

- за короткий промежуток времени ti не «удается» загрязнить экосистему и «ухудшить» показатели балансов в экосистеме, так как эта очень сложная и очень инерционная система обладает саморегулирующей, самоочищающей способностью и процессы негативного воздействия
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развиваются за период времени Tj , то есть Ti » tj. Причем, даже в самом худшем случае (сверхзагрязнении) человеческая деятельность не может «довести до нуля» саморегулирующую, самоочищающую способность (ассимиляционный потенциал). На схеме это выражено (представлено) интервалами а\ и сг2;

- также за короткий период времени целенаправленной деятельности человека не удается восстановить прежние параметры и показатели в балансе экосистемы, то есть снова имеет место Т2»t2 и имеет место CTi и а2.

Периоды Tj и Т2 есть не что иное, как длительные периоды времени, временной интервал значительной продолжительности как в первом случае (при негативном воздействии), так и во втором (оздоровление окружающей среды - восстановление, воспроизводство), определяемый как расстояние во времени от начала (факта) деятельности до появления результата как положительного, так и отрицательного. Именно этим во многом обусловлена результативность природоохранных мероприятий. Это весьма важная особенность была учтена при обосновании методики количественного ущерба от загрязнения водных объектов по формуле:

Гв=ув*тв*к„ (1.1.1)

где ув,тв - соответственно удельный ущерб и масса сброса загрязнений;

к - безразмерный коэффициент, учитывающий экологическую обстановку в данном водном объекте, даже на его участке, во многом зависящий от потенциала воспроизводства водных ресурсов.

Обобщая вышесказанное, можно отметить следующее:

1. Превышение потенциала любого элемента в системе «общество — природная среда» существенно влияет на возможности функционирования, развития другого, то есть:

- деятельность по использованию природных ресурсов должна осуществляться с учетом возможных последствий в виде снижения (ослабления) потенциала саморегуляции природной системы;
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