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Summary: There is one considered methodology of the water tariffs determination treated as a 
natural resource, which is based on the cost-normative principles in the ecosystem exploitation. 

Совместное равноправное использование и охрана водных ресурсов трансграничных 
рек, где сосредоточены экономические и политические интересы каждого отдельного госу-
дарства, расположенных в одном речном бассейне, является одной из главных и сложных 
международных проблем, требующих всестороннего анализа и обобщения для выработки  
консенсуса. В целях согласования конфликтности территориальных интересов на фоне про-
изводственных, природных и социальных интересов, обусловленных развитием общества, 
определяют прикладные проблемы управления водными ресурсами трансграничных рек с 
позиции концепции устойчивого развития. 

Как известно, термин «sustainable development» – «устойчивое развитие» был впервые 
введен Международным союзом по охране природы (IUCN) и документами Всемирной кон-
ференции по окружающей среде и развитию в 1992 г. в Рио-де-Жанейро. На конференции 
подчеркивалось, что устойчивое развитие природы и общества предполагает удовлетворение 
потребностей нынешнего поколения, при этом не ставит под угрозу способность будущих 
поколений удовлетворять свои собственные потребности. 

 Сбалансированное использование водных ресурсов трансграничных рек требует не-
обходимости решения комплексных и многоплановых задач, обеспечивающих формирова-
ние устойчивого мирового сообщества и вариантов решения проблемы экологической безо-
пасности речных бассейнов, и нуждается в методологическом обеспечении, то есть  методи-
ка определения экологически допустимых изъятий речных вод и нормы попуска, расчет  
природного потенциала речных бассейнов, определение ущерба и тарифов на воду как при-
родный ресурс, методологические основы равноправного распределения водных ресурсов 
трансграничных рек. Чтобы заявлять права на использование водных ресурсов, каждое госу-
дарство должно учитывать не только свои исключительные интересы, но и интересы каждо-
го человека, живущего в бассейне трансграничных рек, так как это является его единствен-
ной средой обитания и это должно учитываться каждым, кто принимает участие в решении 
данных межнациональных проблем. Рассматривая их, можно согласиться с Алланом  (Allan, 
1998), который изобрел термин «виртуальная вода» для обозначения воды, используемой для 
производства культур, которые продаются на международных рынках. Термин «виртуальная 
вода» применительно к трансграничным рекам Центральной Азии – это объем воды, причи-
тающийся каждому государству и строго привязанный к определенному сезону и месяцу, а 
также аккумулированный объем воды в водохранилищах во вневегетационный период, кото-
рый имеют право продавать на международных рынках.  

Для реализации этих принципов использования водных ресурсов трансграничных рек 
необходимо разработать методику определения экологически допустимых норм изъятий и 
попусков воды в речных бассейнах с учетом следующих факторов: сохранение в речных бас-
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сейнах экологической устойчивости, как среды обитания человека; сохранение экономиче-
ской устойчивости на основе сбалансированного использования водных ресурсов с учетом 
качества и объема сбрасываемых возвратных вод [1]. Кроме того, необходимо разработать  
концепцию ценообразования и пакет методик по определению тарифной ставки водопользо-
вания и экономического ущерба, охватывающего все уровни процесса водопользования от 
формирования и магазинирования водных ресурсов и их зоны рассеивания, которые могут 
быть применены при разработке интегрированного использования водных ресурсов и стать 
основой эколого-адаптивного природопользования в бассейнах трансграничных рек.  

Такой принципиальный подход равноправного и справедливого использования вод-
ных ресурсов, во-первых, будет экономически стимулировать государства, расположенные в 
верховьях речных бассейнов, во-вторых, соответствовать правилам пользования водой меж-
дународных рек, в-третьих, повысит интерес к соблюдению международных обязанностей,  
в- четвертых, исключит проявления международных конфликтов. 

Если принять во внимание экологические принципы использования водных ресурсов 
трансграничных рек, тогда объем стока и расход воды в реке, который может быть использо-
ван для развития производственных сил, будет равен [2–5]:  

ciQiQoiQ −= , 
где iQ  – среднемноголетний расход воды рек, м3/с; oiQ  – расход воды рек, который может 
быть использован для развития производительных сил в бассейне рек, м3/с. 

При разработке порядка деления стока межгосударственной или трансграничной реки 
причитающийся каждому государству объем воды (или доли стока) должен строго привязы-
ваться к определенному сезону и месяцу.  

На основе принципа равного и справедливого использования водных ресурсов можно 
определить объем или расход воды, выделенный для каждого государства, расположенного в 
бассейне рек [2–5]: 

oiQгiaгiQ ⋅=  
или 

ToiQzioiWziziW ⋅⋅⋅=⋅= αα 4.86 , 
где гiQ  – расход воды, выделенный для каждого государства, расположенного в бассейне 
рек, по месяцам, м3/с; гia  – доля расхода воды выделенных для каждого государства; ziW  – 
объем стока, выделенный по месяцам для каждого государства, расположенного в бассейне 
рек, тыс. м3; Т  – время, сутки. 

Объем стока, выделенного для каждого государства, состоит из двух частей: продук-
тивный объем воды, который формируется за вегетационный период ( вToQzi

n
ziW ⋅⋅⋅= α4.86 , 

где вТ  – продолжительность вегетационного периода, сутки) и полезный объем стока, кото-

рый формируется во вневегетационный период ( нToQzi
b
ziW ⋅⋅⋅= α4.86 , где нТ  – продолжи-

тельность вневегетационного периода, сутки). 
Долю расхода воды, выделенную для каждого государства ( гia ), можно определить на 

основе принципа равного и справедливого использования водных ресурсов. Тем самым за-
крепляется право каждого государства получить нужный ему объем в нужное для него время 
в соответствии с правилами пользования водами международных рек (Хельсинки, 1996), где 
отмечено, что «каждое государство бассейна имеет право в пределах своей территории на 
разумное и равноправное участие в полезном использовании воды международного водо-
сборного бассейна».  При этом в естественном гидрологическом режиме водотока не исклю-
чен случай, когда в отдельные периоды в нижний пояс реки будет поступать воды больше, 
чем это предусмотрено правилами межгосударственного вододеления, и которая не будет 
продуктивно использоваться для нужд хозяйственной деятельности. На основе межгосудар-
ственных договоров за счет регулирования стоков рек весь сток вневегетационных периодов 
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аккумулируется в водохранилищах и передается тем государствам, на территории которых 
они построены, с правами ее продажи как природного ресурса согласно установленным нор-
мам и графикам. В таком случае покупателями воды из водохранилища должны быть компо-
ненты водохозяйственного комплекса. 

Государство, где построен и функционирует ряд водохранилищ межгосударственного 
значения, осуществляющих накопление, регулирование и подачу водных ресурсов трансгра-
ничных водотоков в сопредельные государства, имеет право возместить эксплуатационные 
затраты, рассчитанные по нормативам отчислений на текущий ремонт и амортизацию, затра-
ты на создание страхового фонда для маловодных периодов и материальных ресурсов, для 
ликвидации аварийных ситуаций, что является нормативной прибылью. В связи с этим воз-
никает вопрос об установлении реализационной стоимости воды и о характере оплаты воды, 
используемой отдельными компонентами, то есть для ирригации и гидроэнергетики. 

Разработка методики расчета тарифной ставки на воду должна базироваться на за-
тратно-нормативном принципе, когда основными ценообразующими элементами выступают 
фактические эксплуатационные затраты на накопление и регулирование объемов воды во 
вневегетационный период без учета экологического попуска в низовьях реки.  

Тарифная ставка на воду состоит из двух частей: 
– тариф на воду как природный ресурс для компенсации эксплуатационных затрат на 

накопление и регулирование режима работы водохранилища ( прЦ ); 
– тариф за эксплуатационные услуги водохозяйственных организаций в подаче воды 

водопотребителям ( уЦ ). 
Тариф на воду как природный ресурс определяют простым делением суммарных эксплуа-

тационных затрат на объем воды, накопленный во вневегетационный период в водохранилищах: 
∑ ∑= iWiЭпрЦ / , 

где ∑ iЭ  – суммарные годовые эксплуатационные затраты водохозяйственной организации, 
обеспечивающие нормальный режим работы водохранилища, тенге, сом, доллар; ∑ iW  – сум-
марный объем воды, накопленный в водохранилищах за вневегетационный период, тыс. м3. 

Строительство водохранилища, с одной стороны, влечет за собой затопление и подто-
пление земель, с другой стороны, в низовьях рек происходит опустынивание в связи с заре-
гулированием стока реки – все это сопровождается ежегодным ущербом, что необходимо 
учитывать при определении тарифа на воду [2–5]:  

( )[ ] ∑∑ ++= iWщоУщпУiЭпрЦ / , 
где ∑ iЭ  – суммарные годовые эксплуатационные затраты водохозяйственной организации, 
обеспечивающие нормальный режим работы водохранилища, тенге, сом, доллар; ∑ iW  – 
суммарный объем воды, накопленный в водохранилищах за вневегетационный период, тыс. 
м3; щпУ  – ущерб, получаемый при строительстве водохранилища в связи с затоплением и 
подтоплением земель, тенге, сом, доллар; щоУ  – ущерб, получаемый от опустынивания в 
связи с зарегулированием стока реки, тенге, сом, доллар. 

Ежегодный экономический ущерб ( в
щУ ), наносимый государству в зоне расположе-

ния водохранилищ в верховьях трансграничных рек, где водохранилище работает в иррига-
ционном режиме, определяется по формуле [6]:  

в
щэнУв

щзУв
щУ += , 

где в
щзУ  – величина ежегодного ущерба от затопления и подтопления земель, связанных с 

созданием водохранилища; в
щэнУ  – величина ежегодного энергетического ущерба при ирри-

гационном режиме работы водохранилища. 
Величина ежегодного ущерба от затопления и подтопления земель определяется так: 
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( )
nW
bW

nSKiДзSiД
в
щзУ ⋅⋅+⋅= , 

где iД  – валовой доход на один структурный гектар орошаемых земель; зS  – площадь зато-
пляемых сельскохозяйственный угодий, га; nS – площадь потопляемых земель, га; K  – доля 
потерь дохода, вызванного подтоплением; bW  – объем воды, использованный для орошения 
сельскохозяйственных угодий государствами, расположенными в верховьях трансграничных 
рек и эксплуатирующими водохранилища, м3; nW  – полезный объем водохранилища, м3. 

Ущерб от отказа дополнительной выработки электроэнергии в зимний период ( в
щзУ ) 

определяется по формуле:  

вЦзWэЦЭв
щзУ ⋅−⋅= , 

где эЦ  – стоимость 1 кВт.ч электроэнергии; вЦ  – тарифная стоимость 1м3 воды; зW  – объ-
ем накопленной воды в водохранилище, неиспользованный для выработки электроэнергии, 
м3; Э  – ежегодная дополнительная выработка электроэнергии в зимний период, кВт.ч. 

При определении ежегодного ущерба от затопления, подтопления и опустынивания 
ущерб, отнесенный на ирригацию, определяется по формуле: 

iKi
щУ

и
щУ ⋅= , 

где и
щУ  – ущерб, отнесенный на ирригацию, при затоплении, подтоплении и опустынивании; i

щУ  

– ежегодный ущерб от затопления, подтопления и опустынивания; iK  – коэффициент, учиты-
вающий влияние ирригации на формирование биомассы растительного покрова ландшафтов. 

Ежегодный экономический ущерб ( н
щУ ), наносимый низовьям трансграничных рек за счет 

создания водохранилища сезонного или многолетнего регулирования, определяют по формуле: 
н
щоУн

щсУн
щпУн

щУ ++= , 

где н
щпУ  – величина ежегодного ущерба от потери продуктивности пастбища; н

щсУ  – вели-

чина ежегодного ущерба от потери продуктивности сенокоса; н
щоУ  – величина ежегодного 

ущерба от опустынивания в низовьях реки.  
Величину ежегодного ущерба от потери продуктивности пастбища определяют по формуле: 

eKтЦnFп
поУп

доУн
щпУ ⋅⋅⋅−= )( , 

где п
доУ  и п

поУ  – продуктивность пастбища в низовьях трансграничных рек до и после 

строительства водохранилища; nF  – площадь пастбища; тЦ  – стоимость кормовой едини-
цы; eK  – коэффициент перевода на кормовую единицу. 

Величину ежегодного ущерба от потери продуктивности сенокоса определяют по формуле:  

тЦсFс
поУс

доУн
щcУ ⋅⋅−= )( ,   

где с
доУ  и с

поУ  – продуктивность сенокоса в низовьях трансграничных рек до и после строи-

тельства водохранилища; сF  – площадь сенокоса; тЦ  – закупочная цена травы. 
Величина ежегодного ущерба опустынивания в низовьях трансграничных рек опреде-

ляется по формуле:  

зЦoFн
щоУ ⋅= , 

где зЦ  – тарифная стоимость земли; oF  – площадь ежегодного опустынивания. 
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Таким образом, модель ценообразования для расчета тарифа на воду определяет реа-
лизационную стоимость 1 м3 воды, используемого компонентами водохозяйственного ком-
плекса. Если водохранилище имеет комплексные или многоцелевые задачи, то есть для це-
лей ирригации и гидроэнергетики, тогда суммарные годовые эксплуатационные затраты во-
дохозяйственной организации, обеспечивающие нормальный режим работы водохранилища, 
должны быть распределены между участниками водохозяйственного комплекса. Однако для 
отраслей гидроэнергетики при выработке электроэнергии важным является не только объем, но 
и напор, с каким эта вода подается к гидроагрегатам [7]. При такой постановке задачи определе-
ние стоимости 1 м3 воды, используемой для выработки энергии гидроагрегатами, можно опре-
делить, исходя из следующих условий, то есть, разделив реализационную стоимость 1м3 воды 
как природного ресурса ( прЦ ) на величину среднего напора водохранилища ( срН ): 

cpHt
фНпрЦг

прЦ /




 ⋅= β , 

где t
фН  – фактический напор гидроагрегата за период t ; β  – коэффициент, характеризую-

щий распределение платы за использование воды между компонентами водохозяйственного 
комплекса.  

Коэффициент, характеризующий распределение платы за использование воды между 
компонентами водохозяйственного комплекса, то есть между гидроэнергетикой и ирригаци-
ей, определяется в зависимости от стоимости валового дохода:  

)/( иДгДгД +=β , 
где гД  – стоимость валового дохода от реализационной стоимости воды для гидроэнергетики; 

иД  – стоимость валового дохода от реализационной стоимости воды для сельского хозяйства.  
При этом экономическая эффективность каждого компонента водохозяйственного 

комплекса, то есть в данном случае гидроэнергетики и сельского хозяйства, должна опреде-
ляться с учетом стоимости объема реализуемой или используемой воды из водохранилища. 

В этих условиях тариф на воду как природный ресурс для отраслей сельского хозяй-
ства рассчитывается по формуле: )/(1 cpHt

фН
и
прЦ β−= , то есть когда cpHt

фН < , стои-

мость 1 м3 воды в гидроэнергетике уменьшается – это справедливо, поскольку тот же объем 
воды обладает меньшей энергией, а при cpHt

фН >  – наоборот, увеличивается, следователь-

но, для гидроэнергетики большой интерес представляет напор в водохранилище, что способ-
ствует поддержанию уровня воды в водохранилищах на высоких отметках.  

При этом сопредельное государство, расположенное в бассейне трансграничных рек, 
будет закупать электроэнергию, выработанную комплексным или многоцелевым водохрани-
лищем, в пределах полезного объема стока, который формируется за вневегетационный пе-
риод, за счет их своей доли и может получить воду на льготных условиях, то есть [2-5]: 
















−

∑ ⋅+

∑ ++
=

cpH

t
фH

b
гiWiW

щоУщпУiЭи
прЦ β

µ
1

)(  , 

где µ  – коэффициент, учитывающий совместное использование производственных ресурсов 

водохранилища, то есть гэЭп
гэЭ /=µ ; гэЭ  – выработка электроэнергии комплексным водо-

хранилищем, млрд. кВт.ч; п
гэЭ  – приобретенный объем электроэнергии сопредельными го-

сударствами от выработки электроэнергии комплексным водохранилищем, млрд. кВт. ч; 
∑ iW – суммарный объем воды, накопленный в водохранилищах за вневегетационный пери-

од, км3; b
гiW  – объем воды, использованных для выработки электроэнергии в вегетационный 

период из водохранилища, км3. 
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Суммарные годовые эксплуатационные затраты водохозяйственной организации, 
обеспечивающие режим работы водохранилища, равны [6]:  

[ ] iP
iN

iNaaaвосКвЗiЭ ⋅
∑
⋅++⋅+= )321(  , 

где вЗ  – годовые эксплуатационные затраты водохозяйственной организации, обеспечи-
вающий режим работы водохранилища, тенге (сом, доллар); восК  – восстановительная 
стоимость основных производственных фондов водохозяйственной организации, занимаю-
щейся режимами работы водохранилища, тенге (сом, доллар); 3  ,2  ,1 ааа  – соответственно, 
норма отчислений на текущий, капитальный ремонты и на реновацию; ∑ iNiN ,  – соответст-
венно, численность работников водохозяйственной организации, занимающейся режимами 
работы водохранилища и общая сумма численности в расчетный год, чел.; iP  – норматив ус-
ловной прибыли водохозяйственной организации.  

Тариф за услуги эксплуатационных водохозяйственных организаций (ЭВО), обеспе-
чивающих подачу воды в пределах установленного лимита в точках водовыделов с учетом 
продуктивности орошаемых земель определяется по формуле: 

рWвW

iРааас
восКвгЭ

уЦ +

⋅



 +++

=
)321(

 , 

где вгЭ  – годовые эксплуатационные затраты водохозяйственной организации, тенге; с
восК  – вос-

становительная стоимость основных производственных фондов ЭВО, тенге; н
ziWввW ⋅= α  – объем 

воды, получаемый водохозяйственной организацией от объема, накопленного в водохранилищах во 
вневегетационный период, тыс. м3; ва  – доли, получаемые водохозяйственной организацией от 
объема воды, накопленного в водохранилищах во вневегетационный период; iWгiapW ⋅=  – объем 
воды, выделенный для каждого государства, расположенного в бассейнах рек, по месяцам, тыс. м3.  

Общий тариф на воду, используемый в пределах лимита ЭВО (Ц ), определяется по фор-

муле: уЦ
и
прЦЦ += . При этом по длине бассейна реки изменяется минерализация воды и ее каче-

ственный состав, который необходимо учитывать при определении тарифа на воду [8, 9, 10]: 


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








∆−∆

∆−∆
⋅=

optЭiЭ
optЭkЭЦiЦ  , 

где iЦ  – цена воды с учетом минерализации и качественного состава в точке водовыдела, 
тенге за 1 м3; iЭ∆  – текущие значения коэффициента негативной реакции; optЭ∆  – опти-

мальное значение коэффициента негативной реакции; кЭ∆  – критическое значение коэффи-
циента негативной реакции. 

Анализ использования водных ресурсов трансграничных рек показывает, что одним 
из составляющих платы за воду должен быть учтен и такой фактор, как нанесенный народ-
ному хозяйству в результате отрицательного воздействия хозяйственной деятельности эко-
логический ( iЭ ), социально-экономический ( iСЭ ) и социальный ( iC ) ущербы [11, 12, 13]: 

iСiСЭiЭщУ ++= . 
Тогда удельный ущерб, нанесенный народному хозяйству за счет ухудшения экологи-

ческого состояния водных ресурсов реки, будет равен: iWщУщУ /= , где iW  – объем стока в 
данном створе реки, тыс. м3. 

Стоимость или цену воды в любом створе реки можно определить по формуле: 
)1( iщУiщУЦсiЦ −−+= ,    
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где iщУ  – удельный ущерб i -го или нижнего водохозяйственного района, тг.; 1−iщУ  – 

удельный ущерб верхнего водохозяйственного района, тг. 
Разработанная концепция ценообразования и пакет методик по определению тарифной 

ставки водопользования и экономического ущерба, охватывающие все уровни процесса водо-
пользования от формирования и магазинирования водных ресурсов и их зоны рассеивания  мо-
гут быть использованы при разработке интегрированного использования водных ресурсов и 
стать основой эколого-адаптивного природопользования в бассейнах трансграничных рек. 

В заключение следует отметить, что разработанная эколого-экономическая концепция ис-
пользования водных ресурсов трансграничных рек, которая базируется на принципах равного и 
справедливого вододеления, мягкого управления природой, обеспечивающих сбалансированное 
природопользование, и на затратно-нормативном принципе формирования ежегодных эксплуата-
ционных издержек водохозяйственных организаций, не претендует на исчерпывающую полноту 
охвата экономических, экологических и социальных аспектов вододеления, во многом носит дис-
куссионный характер и призвана, в первую очередь, обратить внимание государственных деятелей 
и научных работников на важность затронутой проблемы, так как именно такого рода требования 
должны лечь в основу распределения водных ресурсов межреспубликанских рек.  
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