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Аннотация. В настоящее время прогресс в достижении ЦУР-6 «Чистая вода и санитария» отслеживается  
по 13 глобальным показателям, но по ряду из них страны, включая Россию, предоставляют недостаточно сведений. 
Это повышает актуальность оценки обеспеченности регионов водными ресурсами и их эффективного и устойчивого 
использования. Цель исследования — сравнительная оценка водопользования северных регионов по критериям 
устойчивости развития, определенных ООН. В работе использованы информационные ресурсы Росстата,  
НИА «Природные ресурсы», Глобальной информационной системы ФАО за период 2007–2020 гг. Для исследования 
применялись методы статистического и сравнительного анализов, декаплинг-анализ на основе модели  
«Алмаз развязки», анализ SuWi — окна устойчивого развития. Установлено, что водообеспеченность во всех регионах 
высокая и соответствует категории «низкий уровень водного стресса», который не превышает порог в 25 %, 
установленный в рамках ЦУР 6.4.2. Уровень удельной водообеспеченности по индексу Фалкенмарка не ограничивает 
рост экономики северных регионов. Показаны различия регионов в характере водопользования и отраслевой 
структуре, определяющие темпы роста и величину продуктивности (показатель ЦУР 6.4.1) и интенсивности забора 
воды (водоемкость валового регионального продукта (ВРП)). Показатели продуктивности использования воды 
подтверждают эффективность оборотной воды, которая, снижая водозабор, повышает его продуктивность. Выявлены 
регионы с низким уровнем интенсивности забора воды (ниже 1,4 м3/тыс. руб. — целевой величины Водной стратегии) 
и регионы с высокой водоемкостью валового продукта. На основе модели «Алмаз развязки» по критерию декаплинга 
оценена степень зависимости экономического роста от водных ресурсов. Методом окна устойчивого развития 
определены экологические ограничения экономического роста северных регионов в отношении водопользования. 
Таким образом, в контексте достижения цели устойчивого развития и итогов реализации Водной стратегии получены 
новые результаты по оценке устойчивости водопользования северных регионов, входящих в Арктическую зону, 
которые важно учитывать в региональных программах развития. 
Ключевые слова: оценка водопользования, критерии устойчивого развития, водный стресс, продуктивность  
и интенсивность водных ресурсов, измерение устойчивости, северные регионы 
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Abstract. Progress toward achieving SDG 6 ("Clean Water and Sanitation") is monitored by means of thirteen global 
indicators. However, insufficient data from countries, including Russia, underscore the need to assess regional water supply 
as well as its effective and sustainable use. This study aims to comparatively assess water use in northern regions based  
on UN-defined sustainable development criteria, utilizing information from Rosstat, The National Information Agency 
"Natural Resources", and the FAO's Global Information System for the period from 2007 to 2020. The study is based  
on statistical and comparative analyses, the Decoupling Diamond model, and sustainability window (SuWi) analysis.  
Its findings indicate high water availability across all regions, aligning with the "low water stress" category under SDG 6.4.2 
(threshold ≤25%). The Falkenmark water index shows that water availability doesn't hinder economic growth in northern 
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regions. Regional variations in water use across industries are discussed, which impact productivity (SDG indicator 6.4.1) 
and water intake intensity (water capacity of GRP). Water use productivity highlights the efficiency of recycled water, 
reducing intake and increasing productivity. Regions with low intake intensity (below 1.4 m3/thousand rubles, which is the 
target according to the Water Strategy) and high water capacity of the gross product were identified. Using the Decoupling 
Diamond model, the study assessed economic growth as a function of water use. The sustainability window method 
revealed environmental constraints on economic growth related to water use in northern regions. These results offer 
insights into water use in Arctic regions in the context of the Sustainable Development Goals and Water Strategy 
implementation. They are essential considerations for regional development programs. 
Keywords: water use assessment, sustainable development indicators, water stress, productivity and intensity  
of water resources, sustainability measurement, northern regions 
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Введение  
В докладе об устойчивом развитии [1], 

издаваемом ежегодно “Cambridge University Press”, 
авторы показывают, что второй год подряд после 
пандемии COVID-19 мир не добивается прогресса  
в достижении Целей устойчивого развития (ЦУР).  
В отчете ООН о целях в области устойчивого развития1 
отмечается, что для ЦУР-6 «Чистая вода и санитария» 
темпы прогресса, которые замедлились из-за COVID-19, 
необходимо повысить в четыре раза. Отмечается, что 
по Индексу ЦУР 2022 г. лидируют три страны 
Северной Европы — Дания, Швеция, Финляндия,  
но даже они сталкиваются с серьезными проблемами 
в достижении нескольких целей. По данным анализа 
[2], высокие рейтинги у этих стран по Индексу 
экологической эффективности (1, 5 и 3-е места),  
по Глобальному инновационному индексу (6, 2 и 7-е 
места). В анализе [3] лидирующие позиции стран 
Северной Европы увязываются с действием  
органов — Северного совета и Совета министров 
северных стран, официально определяемых как 
«форумы северного сотрудничества». В исследованиях 
[4] подчеркивается, что при значительных успехах 
далеко не все из стран-лидеров локализовали 
Повестку 2030 в своих национальных стратегиях 
устойчивого развития.  

Авторы доклада [1] акцентируют внимание  
на определении основных приоритетов для 
восстановления и ускорения прогресса в достижении 
ЦУР до 2030 г., подчеркивая, что, несмотря  
на кризисы в области безопасности, пандемию  
и изменение климата, ЦУР должны оставаться 
дорожной картой для достижения устойчивого 
развития к 2030 г. и далее. По мнению российских 
ученых [5], после пандемии и рецессии 
восстановление мировой экономики будет сложным 
процессом, требующим общих усилий во всем  
мире и глобальной координации системы ЦУР. 

                                                           
1 The Sustainable Development Goals Report 2022. United Nations. 
https://unstats.un.org/sdgs/report/2022/. 
2 Статистический ежегодник «Цели устойчивого развития  
в Российской Федерации. 2022»: Краткий статистический сборник / 

В последние годы интеграция ЦУР в политику 
Российской Федерации усиливается [6]. Раскрываются 
особенности глобального, национального, регионального 
и локального уровней устойчивого развития, 
предполагающего ориентацию не только на достижение 
равновесия, но и на обретение социо-эколого-
экономической системой нового качественного 
состояния [7]. Это выражается во включении  
в стратегические и программные документы страны 
отдельных целей и задач, а также в формировании 
полноценной системы статистического учета показателей 
ЦУР для их мониторинга. В настоящее время  
в электронном формате издается статистический 
ежегодник «Цели устойчивого развития в Российской 
Федерации»2. 

Первым опытом комплексной оценки состояния  
и прогресса достижения ЦУР в Российской 
Федерации является Добровольный национальный 
обзор хода осуществления «Повестки дня в области 
устойчивого развития на период до 2030 года», 
подготовленный в 2020 г. Аналитическим центром 
при Правительстве Российской Федерации  
в партнерстве с Минэкономразвития, МИД России, 
Росстатом и другими госорганами [8]. Обзор содержит 
17 глав по количеству ЦУР и посвящен не только  
анализу динамики количественных показателей, 
характеризующих достижение страны всех ЦУР  
в различных сферах, но и качественному анализу  
мер государственной политики, проектов институтов 
развития, исследовательских и общественных 
организаций и бизнеса.  

Для оценивания степени интеграции, 
обеспеченности внедрения необходимыми ресурсами  
и системой мониторинга реализации ЦУР  
на национальном уровне Счетная палата России 
провела экспертно-аналитическое мероприятие 
«Анализ системы государственного управления  
по внедрению Повестки устойчивого развития», по 

Росстат. М., 2022. 87 с. https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/ 
SGD_2022_RUS.pdf. 
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результатам которого отметила, что цели и задачи 
документов стратегического планирования 
соотносятся со всеми 17 ЦУР, но при этом отсутствует 
налаженное взаимодействие госорганов по 
реализации Повестки и для достижения устойчивого 
развития необходимо совершенствование системы 
государственного управления [9]. 

В отзыве Генерального секретаря Организации 
экономического сотрудничества и развития (ОЭСР)  
на Добровольный национальный обзор Российской 
Федерации отмечено, что, согласно базе данных ООН 
по ЦУР, Россия не обладает полной системой сбора 
данных по всем 17 целям [9, с. 55]. К этому следует 
добавить, что, по данным Росстата3, в настоящее 
время из 248 показателей ЦУР разработано 94,  
в процессе разработки 26 и не разрабатывается 128.  

В опубликованном отчете ООН-водные ресурсы-
2021 представлена обновленная информация о ходе 
выполнения всех задач ЦУР-6, согласно которой  
для отслеживания прогресса в достижении  
ЦУР-6 существует 13 глобальных показателей,  
но в настоящее время для проведения глобальной 
оценки, представляющей агрегирование национальных 
данных [10; 11], по ряду показателей, предоставляемых 
странами, сведений недостаточно, а для некоторых 
отсутствуют согласованные статистические определения 
[12]. Кроме того, по данным четырех отчетов 
(организаций SDSN, ОЭСР, Евростата и ASviS4),  
в которых обобщаются сводные результаты 
измерения прогресса в достижении ЦУР  
в Европейском союзе, авторы [13] пришли к выводу 
об отсутствии сопоставимых на международном 
уровне оценок вследствие применения различных 
методических подходов. 

Эти проблемы касаются и России, поскольку  
по ЦУР-6 «Чистая вода и санитария» Росстатом 
представлен неполный набор показателей:  
из перечня рекомендуемых к разработке принято  
11 показателей, из них подготовлено четыре, один  
в процессе разработки и не разрабатывается шесть.  
С учетом этой информации, в настоящее время ЦУР-6 
реализуется в рамках задач 6.1, 6.2, 6.3 и 6.6. 

Таким образом, отсутствие на данный момент  
в системе Росстата мониторинга задачи 6.4 
«Существенно повысить эффективность 
водопользования во всех секторах и обеспечить 
устойчивый забор и подачу пресной воды  
для решения проблемы нехватки воды» по 
показателям 6.4.1 «Динамика изменения 
эффективности водопользования» и 6.4.2 «Уровень 
нагрузки на водные ресурсы: забор пресной воды  
в процентном отношении к имеющимся запасам 

                                                           
3 Статус разработки показателей ЦУР. 
https://rosstat.gov.ru/sdg/reporting-status. 

пресной воды» обуславливает актуальность оценки 
обеспеченности регионов водными ресурсами  
и их эффективного использования в сопоставлении  
с глобальными показателями ЦУР. 

Целью исследования является оценка 
водообеспеченности, эффективности и устойчивого 
развития водопользования северных регионов  
в соответствии с ЦУР-6.4, учитывая приверженность 
России принципам устойчивого развития. Исходя  
из этого, в данной работе поставлены  
следующие задачи: анализ основных показателей 
водопользования северных регионов за период 
2007–2020 гг., их взаимосвязи с экономической 
результативностью; оценка обеспеченности регионов 
водными ресурсами по уровню водного стресса 
(согласно задачи ЦУР 6.4.2) и удельным показателям 
на душу населения; анализ эффективности 
водопользования по оценке продуктивности водных 
ресурсов (забора воды с учетом задачи ЦУР 6.4.1)  
и интенсивности используемых водных ресурсов; 
оценка продуктивности и интенсивности 
использования воды с учетом оборотной; оценка 
устойчивости водопользования по критериям 
декаплинга и окна устойчивого развития  
(сильной и слабой устойчивости); обобщение 
полученных результатов, необходимых для разработки 
рекомендаций по повышению эффективности 
устойчивости водопользования. 

Новизна работы состоит в получении новых 
результатов, оценивающих водопользование 
северных регионов по критериям устойчивого 
развития, являющихся составными характеристиками 
ЦУР-6. К элементам новизны относятся методические 
подходы к оценке устойчивости, основанные  
на моделях декаплинга и окна устойчивого развития. 
 
Материалы и методы  

В качестве основных информационных ресурсов 
использованы данные Росстата, НИА-Природные 
ресурсы, Глобальной информационной системы  
ФАО (АКВАСТАТ) за период 2007–2020 гг. 
Методологической основой являются труды 
российских ученых и зарубежные исследования  
в области устойчивого развития водопользования, 
разработки международных организаций  
в рамках ООН-водные ресурсы, ОЭСР, ФАО,  
ЮНЕП и другие материалы по территориальной 
обеспеченности водными ресурсами и эффективному 
их использованию. Основываясь на них,  
в данной работе использованы применяемые  
в мировой и отечественной практике критерии 
водообеспеченности.  

4 Итальянский альянс по устойчивому развитию. 
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Важнейшим критерием водообеспеченности 
является индекс водного стресса, представляющий 
долю водозабора в возобновляемых ресурсах. 
Согласно данным Института мировых ресурсов — WRI, 
уровень стресса оценивается по величине индекса:  
< 10 % — низкий уровень стресса; 10–20 % — стресс  
от низкого до среднего; 20–40 % — стресс от среднего 
до высокого; 40–80 % — сильный стресс;  
> 80 % — чрезвычайно высокий стресс [14]. 

В настоящее время показатель водного стресса 
является одним из основных критериев оценки 
прогресса в достижении ЦУР-6 (задача 6.4.2), 
глобальный учет которого рекомендуется осуществлять 
на основе методологии [15]. Исходя из опыта 
глобального учета первых пяти лет применения  
этого индикатора, в рамках программы ЦУР  
было определено его пороговое значение  
в 25 % — верхний предел полной и безусловной 
безопасности водного стресса (нет стресса).  

Другой важной характеристикой водообеспеченности 
на уровне стран, регионов, бассейнов является 
величина удельной водообеспеченности, которая 
отражает объем доступных водных ресурсов  
в расчете на душу населения. При оценке этого 
показателя российские ученые ориентируются  
на градацию удельной водообеспеченности  
(тыс. м3/чел. в год), разработанную И. А. Шикломановым 
и О. Л. Марковой [16]: меньше 1 — катастрофически 
низкая; от 1 до 2 — очень низкая; от 2 до 5 — низкая; 
от 5 до 10 — средняя; от 10 до 20 — высокая; выше  
20 — очень высокая.  

В мировой практике часто применяется 
показатель Фалкенмарка [17], определяющий 
величину удельной водообеспеченности в интервале 
от 1 до 2 тыс. м3/чел. в год как уровень  

вододефицита, при котором возникают трудности 
для экономического развития страны. Величина  
1700 м3/чел. в год принята в качестве порога, ниже 
которого наступает водный стресс.  

Согласно методологии макроэкономического 
анализа эффективности использования природных 
ресурсов, разработанной Росстатом [18], в качестве 
критериев эффективности водопользования  
в данной работе определялись [19]: 1 — продуктивность 
водных ресурсов (тыс. руб/м3) по забору воды  
и использованию воды с учетом оборотной;  
2 — интенсивность использования водных ресурсов 
(водоемкость ВРП, м3/тыс. руб.) по тем же показателям. 
Актуальность критерия «Продуктивность водных 
ресурсов» регионального водопользования обусловлена 
мониторингом показателя использования водных 
ресурсов в рамках выполнения ЦУР 6.4.1. «Динамика 
изменения эффективности водопользования» [20]. 
Критерий «Интенсивность использования водных 
ресурсов» актуален как целевой показатель Водной 
стратегии России5, который планировалось снизить  
к 2020 г. на 42 % (до 1,4 м3/тыс. руб.). 

Устойчивое развитие регионального 
водопользования оценивалось по критерию 
декаплинга на основе модели «Алмаз развязки» 
Тапио (“The Decoupling Diamond”) [21] и критерию 
устойчивости методом анализа SuWi (окна 
устойчивости) [22]. Модель декаплинга включает 
восемь оценочных состояний декаплинга  
в зависимости от темпов экономического  
роста, в нашем случае — ∆ ВРП, изменения потребления 
водных ресурсов — ∆ВP и величины коэффициента 
эластичности — Кэ, представляющего отношение 
прироста этих показателей (∆ВP, %) / (∆ВРП, %) (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Виды декаплинга (развязки) и связи по модели «Алмаз развязки» Тапио (“The Decoupling Diamond”) 
 

I. ∆ ВРП > 0, ∆ ВP > 0 
Кэ = 0,0–0,8 

Слабая развязка  
(weak decoupling) 

Кэ = 0,8–1,2 
Экспансивная связь  
(expansivе coupling) 

Кэ > 1,2 
Слабая негативная развязка  
(weak negative decoupling) 

II. ∆ ВРП < 0, ∆ ВP > 0 
Кэ < 0 

Сильная негативная развязка (strong negative decoupling) 
III. ∆ ВРП <0, ∆ ВP < 0 

Кэ = 0,0–0,8 
Рецессивная негативная развязка 

(recessive negative decoupling) 

Кэ = 0,8–1,2 
Рецессивная связь  
(recessive coupling) 

Кэ > 1,2 
Рецессивная развязка  
(recessive decoupling) 

IV. ∆ ВРП > 0, ∆ ВP < 0 
Кэ < 0 

Сильная развязка (strong decoupling) 
 

Примечание. Источник: составлено автором на основе [20].   

                                                           
5 Водная стратегия Российской Федерации на период до 2020 года:  
утв. распоряжением Правительства РФ от 27 августа 2009 г. № 1235-р. 
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Оценка по критерию окна устойчивости 
основывается на индексной оценке: 1 — абсолютных 
показателей «Забор воды» и «Использование  
воды с учетом оборотной» для выявления сильной 
(strong) устойчивости; 2 — интенсивности этих 
показателей для выявления слабой (weak) 
устойчивости. Сущность анализа SuWi (окна 
устойчивости) состоит в определении параметров 
минимального и максимального экономического 
развития, выделяющих интервал «ВРПmin – ВРПmax» 
(«окно устойчивости»), в пределах которого 
экономическое развитие отвечает критериям 
социальной (ВРПmin) и экологической устойчивости 
(ВРПmax). Алгоритм нахождения границ окна 
устойчивости подробно представлен на примере 
Республики Коми в статье [23], а также других 
регионов [24]. В данной работе задача состоит  
в определении верхней границы окна ВРПmax. 
Количественно максимальный экономический рост 
выражается формулой: 
 

                 ВРПmax  =  ВРП𝑡   / Заб𝑡 × Заб0, 
 

где ВРПmax — максимальный уровень экономического 
роста, определяющий верхнюю границу окна 
устойчивого развития; ВРПt — валовой региональный 
продукт в последний год исследуемого периода;  
Забt, Заб0 — экологический показатель (забор воды, 
интенсивность забора воды и др.) соответственно  
в последний и базовый годы исследуемого периода. 

Для сопоставимости результатов анализа 
показатели ВРП предварительно приводятся  
к уровню цен базового года рассматриваемого 
периода с помощью индекса физического объема.  

 

Результаты 
 

Основные показатели водопользования 
северных регионов 

В таблице 2 представлены основные показатели 
забора и использования воды с учетом оборотной  
в северных регионах России, которые характеризуют 
изменения за 2007–2020 гг. — период реализации 
Водной стратегии РФ и федеральной целевой 
программы «Развитие водохозяйственного комплекса 
Российской Федерации в 2012–2020 годах». 
Приведены удельные значения забора воды  
и использования воды в расчете на душу населения 
(по среднегодовой численности населения регионов). 

По направленности изменений приведенных  
в табл. 2 показателей водопользования выделяются 
следующие группы регионов, характеризуемые: 

I — снижением объема использования воды  
и водозабора при увеличении оборотной воды  
с повышением ее доли — Коб, а также понижением 
удельного забора воды и ростом удельного 
использования воды (Мурманская область, 
Республика Карелия); 

                                                           
6 Регионы России. Социально-экономические показатели. 2022: 
Стат. сб. / Росстат. М., 2022. С. 466–469. 

II — снижением всех показателей при росте Коб  
в Республике Коми и Сахалинской области и без 
изменения Коб в Чукотском АО;  

III — снижением всех показателей при значительном 
уменьшении Коб и удельных показателей (Камчатский 
край, Республика Тыва);  

IV — увеличением объема использования воды, 
оборотной воды и Коб, а также ростом удельных 
показателей при снижении водозабора (Архангельская 
область, Республика Саха (Якутия);  

V — ростом всех показателей (Магаданская 
область, Ямало-Ненецкий АО).  

В таблицу не вошли данные по численности 
населения, заметим, что прирост населения отмечен 
только в трех регионах: в республиках Тыва (8,5 %), 
Саха (Якутия) (2,0 %), Ямало-Ненецком АО (5,6 %).  
В остальных регионах убыль населения, составляющая 
от 5,5 (Чукотский АО) до 13,1 (Республика Коми) %. 

По данным табл. 2, в 2020 г. наибольшие  
значения удельных показателей использования воды 
демонстрируют Мурманская и Магаданская области, 
Чукотский АО, республики Коми и Карелия.  
Это обусловлено высокой долей использования 
оборотной воды — от 0,83 до 0,86 (кроме Мурманской 
области, где велика доля водозабора). Изменения 
удельных показателей (забора и использования воды) 
синхронны с динамикой абсолютных значений этих 
показателей по выделенным выше группам II, III, V. 
Исключением является Республика Коми (группа II) 
вследствие более высокой убыли населения. 

Для установления степени влияния экономической 
деятельности на характер водопользования на рис. 1 
представлены относительные показатели динамики 
забора воды, объема оборотной воды, использования 
воды с учетом оборотной и ВРП в период 2007–2020 гг. 
(базисный показатель 2007 г. принят за единицу). 

Диаграммы на рис. 1 показывают, что в период 
2007–2020 гг. результативность экономической 
деятельности регионов, оцениваемая ВРП в сопоставимых 
ценах, повысилась за исключением республик Коми 
(-9 %) и Карелия (-6 %). По величине роста ВРП  
в ранжированном ряду на первом месте Ямало-
Ненецкий АО (56 %), далее — Магаданская область 
(51 %), Республика Саха (Якутия) (32 %), Камчатский 
край (31,7 %), Чукотский АО (28 %), Сахалинская 
область (28 %), Республика Тыва (14 %), Архангельская 
область (9 %), Мурманская область (9 %). По вкладу  
в валовой продукт в республиках (за исключением 
Республики Тыва) доминирует вид деятельности 
«Добыча полезных ископаемых», доля которой 
повысилась и составила в 2020 г. 66,5 % в Ямало-
Ненецком АО, 56 % в Магаданской области, 56,5 % в 
Сахалинской области, 49 % в Республике Саха (Якутия)6. 
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Рис. 1. Динамика взаимосвязи основных показателей водопользования и валового продукта северных регионов России  

в период 2007–2020 гг. Источник: разработано автором по данным Росстата и НИА-Природа 
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В северных регионах европейской части России 
кроме весомого вклада «Добычи полезных ископаемых», 
значима деятельность «Обрабатывающие производства»: 
32,9 % в Мурманской области, 17,8 % в Архангельской 
области, 15,9 % в Республике Карелия и 11,2 %  
в Республике Коми. В Камчатском крае существенна 
доля деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство и рыбоводство» (22,7 %), значителен этот 
показатель в Мурманской области (9,6 %), в других 
регионах Севера, вклад этой деятельности составляет  
от 0,1 до 7,0 %. 

Из анализа показателей водопользования 
следует, что в большинстве регионов вода 
используется преимущественно на производственные 
нужды7. По данным 2020 г., более высокий уровень 
использования воды по виду деятельности 
«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство  
и рыбоводство» в республиках Тыва (52 %) и Саха 
(Якутия) (15 %), меньшая доля — в Камчатском крае  
(4 %)8 и Ямало-Ненецком АО (0,01 %), в остальных 
регионах отмечается «0 %».  
 
Критерии водообеспеченности северных регионов 

Речной сток и водозабор как показатели водного 
стресса. Речной сток характеризуется быстрой 
возобновляемостью и традиционно считается 
основным видом водных ресурсов. По величине 
речного стока Россия занимает второе место в мире 

после Бразилии, по водообеспеченности на душу 
населения — третье (после Бразилии и Канады). 
Однако существует крайне неблагоприятная 
пространственно-временная неоднородность речного 
стока [25], характеризуемая тем, что в течение трех 
месяцев формируется > 60 % водных ресурсов, тогда 
как, например, в Китае 48 %, Канаде 46 %, США 35 %, 
Бразилии 32 % [26]. Наряду с этим располагаемые 
водные ресурсы в основном не соответствуют 
распределению населения и экономики  
и характеризуются низкой эффективностью их 
использования [27]. Вследствие этого во многих 
странах мира возникают проблемы с обеспечением 
водой. Наиболее остро они стоят в странах Ближнего 
Востока и Северной Африки. Среди наиболее 
проблемных территорий — аравийские государства, 
которые, занимая около 50 % территории Ближнего 
Востока, имеют менее 1 % возобновляемых водных 
ресурсов [28]. На рис. 2 приведена оценка 
водообеспеченности северных регионов9 по величине 
среднемноголетнего речного стока и расчетному 
значению доли забора пресной воды. Регионы 
расположены в порядке убывания величины речного 
стока, максимально составляющего 906,2 км3  
в Республике Саха (Якутия), значительно меньшими 
ресурсами располагают: Мурманская область, 
Республика Карелия, Сахалинская область, 
Республика Тыва (62,9 км3). 

 

 
 

Рис. 2. Обеспеченность водными ресурсами и доля водозабора относительно среднемноголетнего речного стока  
в северных регионах России. Источник: выполнено автором по данным НИА-Природа  

                                                           
7 Потребление свежей воды на производственные нужды 
составляет от 60 до 94 %. Источник: О состоянии и использовании 
водных ресурсов Российской Федерации в 2020 году. М.: 
Росводресурсы, НИА-Природа, 2022. С. 450–468. 

8 Доклад о состоянии окружающей среды в Камчатском крае в 2020 
году. Петропавловск-Камчатский, 2021. С. 87.  
9 Перечень северных регионов приведен согласно Постановлению 
Правительства РФ от 16 ноября 2021 г. № 1946, вступившему в силу  
с 1 января 2022 г. 
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Наименьшую долю водозабора относительно 
речного стока имеют: Чукотский АО (0,01 %), 
Республика Саха (0,02 %), Ямало-Ненецкий АО  
(0,03 %). Самая высокая — в Мурманской области 
(1,87 %). Из этих данных следует, что доля водозабора 
во всех северных регионах не превышает 10 %, что 
соответствует категории «низкий уровень водного 
стресса» в соответствии с приведенной выше шкалой 
(WRI). Сравнение показателей обеспеченности 
водными ресурсами и уровня существующего 

водозабора с принятыми в рамках ЦУР 6.4.2 
категориями водного стресса (порог 25 %) 
показывает, что водопользование в северных 
регионах России соответствуют низкому уровню 
водной нагрузки. 

Удельная водообеспеченность (рис. 3). В среднем 
по России этот показатель составляет 28,8 тыс. м3/чел. 
в год, что почти в 5 раз превышает среднемировой 
уровень и значительно выше водной обеспеченности 
стран крупнейших экономик мира.  

 

 
 

Рис. 3. Удельная водообеспеченность ресурсами речного стока северных регионов России относительно пороговой 
величины критерия Фалкенмарка, тыс. м3/чел. в год. Источник: выполнено автором по данным НИА-Природа 

 
К примеру, водная обеспеченность Китая составляет 

2,22 тыс. м3/чел. в год, США — 11,5 тыс. м3/чел. в год [29]. 
Приведенные диаграммы демонстрируют высокий 
уровень удельной обеспеченности водными 
ресурсами, значительно превышающий критерий 
Фалкенмарка (от 6,7 до 236,5 раз). По данным 
исследования озерного фонда северных регионов 
[30; 31], фактическая удельная водообеспеченность 
будет значительно выше при учете озерных вод  
и стока подземных вод. Кроме того, заявлено, что  
в Арктической зоне России сосредоточен громадный 
запас пресной воды, который может стать серьезным 
экономическим активом [32]. Таким образом, 
северные регионы России располагают значительными 
водными ресурсами и соответствуют критерию 
устойчивости, обозначенной в рамках ЦУР-6.4.2.  
 
Критерии эффективности водных ресурсов  

Продуктивность использования водных ресурсов 
(руб/м3). Данный критерий в рамках реализации  
ЦУР рекомендован странам как показатель  
6.4.1 «Динамика изменения эффективности 
водопользования», позволяющий странам, регионам, 
отраслям судить о степени зависимости их 

экономического роста от использования водных 
ресурсов и устойчивости водопользования.  
Принцип устойчивости состоит в том, чтобы 
экономический рост не требовал дополнительного 
количества воды. На рис. 4 представлены 
результаты оценки продуктивности водных 
ресурсов в северных регионах за период  
2007–2020 гг. по показателям «Забор воды»  
(см. рис. 4, а) и «Использование воды с учетом 
оборотной воды» (см. рис. 4, б). 

Различия регионов по характеру водопользования 
и показателю ВРП, представленные в табл. 2  
и на рис. 1, отражаются на абсолютных показателях и 
темпах роста продуктивности водных ресурсов.  
Как видим на рис. 4, а, выделяются регионы  
с минимальным значением продуктивности забора 
воды (133 руб/м3 — Мурманская область) и регионы, 
значительно превышающие среднероссийский 
уровень (539,8 руб/м3) — Ямало-Ненецкий АО, 
Республика Саха (Якутия), Сахалинская область, 
Чукотский АО. При этом среднегодовой темп роста 
этого показателя выше среднероссийского (4,2 %)  
в Сахалинской области (14,2 %), Камчатском крае  
(6,7 %), Республике Саха (4,88 %). 
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Рис. 4. Продуктивность водных ресурсов в северных регионах России в период 2007–2020 гг. (в сопоставимых ценах): 
а — продуктивность забора воды, руб/м3; б — полная продуктивность воды (забор + оборотная вода), руб/м3;  

1 — Ямало-Ненецкий АО; 2 — Республика Саха; 3 — Сахалинская обл.; 4 — Чукотский АО; 5 — Магаданская обл.;  
6 — Республика Карелия; 7 — Республика Коми; 8 — Архангельская обл.; 9 — Республика Тыва; 10 — Камчатский край;  

11 — Мурманская обл.; - - -  — РФ. Источник: разработано автором по данным Росстата 
 

На рисунке 4, б, демонстрирующем динамику 
показателя полной продуктивности воды, можно 
заметить изменение позиции Республики Саха 
(Якутия) вследствие значительной доли оборотной 
воды — продуктивность составила 212,5 руб/м3,  
что во много раз ниже продуктивности забора воды. 
Из сравнения этих результатов следует, что 

оборотная вода, снижая количественно водозабор, 
повышает его продуктивность.  

Интенсивность использования водных ресурсов 
(м3/тыс. руб.). Расчетные данные этого критерия 
представлены на рис. 5: интенсивность забора воды 
(см. рис. 5, а) и интенсивность использования воды  
с учетом оборотной (см. рис. 5, б). 

 

 
 

                                                                а                                                                                                         б 
 

Рис. 5. Интенсивность использования водных ресурсов в северных регионах России в период 2007–2020 гг.: 
а — интенсивность забора воды, м3/тыс. руб.; б — интенсивность использования воды с учетом оборотной, м3/тыс. руб.;  
1 — Ямало-Ненецкий АО; 2 — Республика Саха (Якутия); 3 — Сахалинская обл.; 4 — Чукотский АО; 5 — Магаданская обл.;  

6 — Республика Карелия; 7 — Республика Коми; 8 — Архангельская обл.; 9 — Республика Тыва; 10 — Камчатский край;  
11 — Мурманская обл. (правая ось на а); – – – — 1,4 м3/тыс. руб. (целевой показатель); - - - — Россия. 

Источник: разработано автором по данным Росстата  
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На диаграмме рис. 5, а видим, что во всех  
регионах происходит снижение интенсивности забора  
воды (водоемкости ВРП). В четырех регионах  
(Ямало-Ненецком АО, Республике Саха (Якутия), 
Сахалинской области, Чукотском АО) этот показатель 
изначально был ниже целевой величины  
(1,4 м3/тыс. руб.) и среднероссийского уровня  
(2,86 м3/тыс. руб.), но, тем не менее, к 2020 г. 
наблюдаем его снижение. Высокий уровень 
интенсивности забора характерен для Мурманской 
области — 7,5 м3/тыс. руб. В остальных регионах этот 
показатель составляет от 1,57 до 2,49 м3/тыс. руб. 
Процентное снижение более 42 % только в двух 
регионах — в Сахалинской области и Камчатском крае. 

Интенсивность использования воды с учетом 

оборотной (полная водоемкость ВРП) (см. рис. 5, б) 
ниже среднероссийского уровня (6,1 м3/тыс. руб.)  

в шести регионах: Ямало-Ненецком АО, Сахалинской 

области, Камчатском крае, республиках Тыва и Саха 

(Якутия), Архангельской области. В остальных регионах 

этот показатель составляет от 6,5 до 13,1 м3/тыс. руб. 

Следует отметить, что в рассматриваемый  
период динамика полной водоемкости отличается  

ежегодным приростом в Ямало-Ненецком АО (4,3 %)  

и Республике Карелия (0,47 %), в остальных регионах 

она характеризуется убылью в среднем в год  

от 0,02 (Республика Коми) до 4,5 (Сахалинская область) 
%. Среднероссийская величина снижения этого 

показателя составляет 1,86 % в год. 

 

Инструменты оценки  

устойчивости водопользования 

Оценка устойчивости по критерию декаплинга 

на основе модели «Алмаз развязки» включает: 
определение величины прироста (убыли)  

∆ интенсивности забора воды, %; ∆ интенсивности 

использования воды с учетом оборотной, %;  

∆ валового регионального продукта (∆ ВРП), %; 

коэффициента эластичности Кэ = (∆ инт. забора  

(инт. исп.), %) / (∆ ВРП, %). Расчетные данные 
визуализированы двумя точечными диаграммами 

(рис. 6, а и б), которые содержат «итоговые точки», 

расположенные на координатной плоскости  

в соответствии с расчетными данными  

каждого рассматриваемого северного региона  

и характеризующие период 2007–2020 гг. в целом. 
Анализ-декаплинг выполнен с учетом восьми 

обозначенных оценочных состояний декаплинга, 

представленных в табл. 1. 

 
 

 
                                                              а                                                                                                                 б 

 
Рис. 6. Оценка устойчивости водопользования северных регионов России по критерию декаплинга в период 2007–2020 гг.  

(в сопоставимых ценах): 
а — интенсивность забора воды; б — интенсивность использования воды с учетом оборотной; 1 — Ямало-Ненецкий АО;  

2 — Республика Саха (Якутия); 3 — Сахалинская обл.; 4 — Чукотский АО; 5 — Магаданская обл.; 6 — Республика Карелия;  
7 — Республика Коми; 8 — Архангельская обл.; 9 — Республика Тыва; 10 — Камчатский край; 11 — Мурманская обл.;  

РФ — Российская Федерация. 
Источник: разработано автором по данным Росстата 
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По данным рис. 6 «итоговые точки»  

на диаграммах большинства регионов расположены 
в IV квадранте с координатами (+; -; Кэ < 0 ), что,  

в соответствии с табл. 1, указывает на сильное 

разделение экономического роста от забора  

и использования водных ресурсов — strong 

decoupling. В другом состоянии находятся республики 

Карелия (точка 6) и Коми (точка 7) по показателю 

«Интенсивность забора воды» (см. рис. 6, а), 
соответственно, в области рецессивной связи (Кэ = 1,1)  

и рецессивного негативного декаплинга (Кэ = 0,54).  

По показателю «Интенсивность использования 

воды с учетом оборотной» (см. рис. 6, б) Республика 

Карелия находится в зоне сильного негативного 

декаплинга (Кэ = - 0,97, точка 6 во II четверти). 

Республика Коми — в зоне рецессивного негативного 

декаплинга (Кэ = 0,03, точка 7 в III четверти).  

По данному показателю Ямало-Ненецкий АО 

занимает позицию «экспансивная связь»  

(Кэ = 0,99, точка 1 в I четверти), что указывает  

на значимость оборотной воды для региона  

(в случае, если бы не было системы оборотного 

водоснабжения, точка интенсивности забора  

воды была бы в экспансивной зоне). Учитывая 

высокий рост в регионе не только оборотной  

воды, но и забора воды, была рассмотрена  

оценка устойчивости по абсолютной величине  

забора воды, которая показала, что при построении 

аналогичной диаграммы Ямало-Ненецкий АО  

(Кэ = 0,51) и Магаданская область (Кэ = 0,16)  

будут расположены в I квадранте с координатами  

(+; +; Кэ > 0) в зоне слабого декаплинга. Республики 

Карелия (Кэ = 2,06) и Коми (Кэ = 1,5) перейдут в зону 

рецессивного декаплинга. Расположение других 

регионов на диаграмме по квадрантам не изменится.  

Таким образом, по оценке критерия декаплинга 

выявлено, что водопользование имеет менее 

устойчивый характер в республиках Карелия  

и Коми (вследствие снижения экономических 

показателей), Ямало-Ненецком АО и Магаданской 

области (из-за увеличения водозабора) в сравнении  

с другими северными регионами.  

Оценка методом SiWi по критериям сильной и 

слабой устойчивости, определяющим верхние 

границы окна устойчивого развития (ВРПmax),  

в пределах которой экономическое развитие  

отвечает критериям экологической устойчивости 

(ВРПреал < ВРПmax). Значения критерия сильной 

устойчивости вычисляются по абсолютной величине 

забора и использования водных ресурсов, слабой 

устойчивости — по интенсивности этих показателей.  

Расчетные данные критериев устойчивости 

визуализированы диаграммами на рис. 7. Соответствие 

условию сильной (ВРПреал < ВРПmaxStrong) и слабой 

(ВРПреал < ВРПmaxWeak) устойчивости по всем 

рассматриваемым показателям демонстрируют 

диаграммы шести регионов: Сахалинской и 

Мурманской (с 2014 г.) областей, Камчатского края, 

республик Коми и Тыва (в 2020 г.), Чукотского АО  

(в 2020 г.). Диаграммы Архангельской области  

и республик Саха (Якутия) и Карелия указывают  

на выполнение экологических ограничений  

в отношении абсолютного водозабора (сильная 

устойчивость) и его интенсивности (слабая устойчивость). 

В Ямало-Ненецком АО выявлена слабая устойчивость 

только по интенсивности водозабора, в Магаданской 

области — слабая устойчивость по интенсивности 

водозабора и интенсивности использования воды  

с учетом оборотной воды. Как видим, что в этих двух 

регионах (с ростом водозабора и высокими темпами 

экономического роста) критерии сильной устойчивости 

не выполняются. 

Таким образом, анализ SuWi показал, что в условиях 
растущей экономики и снижения показателей 
водопользования верхняя граница окна устойчивости 
увеличивается (ВРПmax), а при низких темпах развития 
экономики снижается. Использование в анализе 
показателя «Использование воды с учетом оборотной» 
(рис. 7, кривые 2 и 4) показывает, что в ряде регионов 
(Камчатский край, Сахалинская область) существует 
резерв дополнительного забора воды, в некоторых 
регионах (Ямало-Ненецкий АО, Магаданская область) 
для выполнения экологических ограничений 
необходимо наращивать мощности оборотного 
водоснабжения. 
 
Выводы 

Во многих странах мира проблема дефицита 
пресной воды нарастает. Вследствие этого внимание 
исследователей обращено на определение основных 
приоритетов для восстановления и ускорения 
прогресса в достижении ЦУР до 2030 г. В рамках  
ЦУР-6 приоритетным направлением является задача 
6.4 «Повышение эффективности водопользования  
во всех секторах и обеспечение устойчивого забора  
и снабжения пресной водой для решения проблемы 
нехватки воды». Для мониторинга прогресса в этом 
направлении в системе Росстата не разработаны 
соответствующие показатели, а также до настоящего 
времени не актуализирована Водная стратегия  
и, следовательно, отсутствуют целевые показатели 
развития водопользования как в масштабах страны, 
так и на региональном уровне. В данной работе  
для восполнения пробелов выполнена оценка 
водопользования северных регионов по критериям 
устойчивого развития, являющимся составными 
характеристиками ЦУР-6, и получены новые результаты. 
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Рис. 7. Динамика верхней границы окна сильной и слабой устойчивости водопользования северных регионов России  

в период 2007–2020 гг. (в сопоставимых ценах). Источник: разработано автором по данным Росстата 
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1. Сравнительный анализ показал, что по удельным 
показателям обеспеченность северных регионов 
России высокая (превышение критерия Фалкенмарка 
составляет от 6,7 до 236,5 раз). Доля водозабора  
во всех северных регионах не превышает 10 %,  
что отвечает категории «низкий уровень водного 
стресса» и ниже установленного в рамках ЦУР 6.4.2 
порога 25 %. Из этого следует, что характер 
водопользования соответствует низкому уровню 
водной нагрузки и не является сдерживающим 
фактором социально-экономического развития.  

2. Выявлена тенденция к повышению абсолютных 
и удельных показателей забора и использования 
воды в Ямало-Ненецком АО и Магаданской области; 
увеличение абсолютных и удельных показателей 
использования воды в Архангельской области, 
обусловленное ростом оборотной воды (9,6 %)  
и убылью населения, в Республике Саха (Якутия) — 
наращиванием объемов оборотной воды (24,5 %); 
повышение удельных показателей в Республике 
Коми связано с высокой убылью населения (13,1 %);  
в других регионах отмечается снижение 
рассматриваемых показателей, наибольшее  
из них в Сахалинской области (-57,3 % — забор,  
-50,3 % — использование воды). 

3. Показано, что различия регионов в характере 
водопользования и отраслевой структуре отражаются 
на темпах роста и величине продуктивности  
забора воды (показатель ЦУР 6.4.1). Относительно 
среднероссийского уровня продуктивности водных 
ресурсов (539,8 руб/м3) выделяются регионы  
с минимальным значением продуктивности  
(133 руб/м3 — Мурманская область) и c многократно 
превышающим его: Ямало-Ненецкий АО, Республика 
Саха (Якутия), Сахалинская область, Чукотский АО.  
Из сравнения показателей продуктивности забора  
и использования воды выявляется эффективность 
оборотной воды, которая, снижая количественно 
водозабор, повышает его продуктивность.  

4. Установлена тенденция к снижению 
интенсивности забора воды (водоемкость ВРП, 
м3/тыс. руб.). Выявлен низкий уровень интенсивности 
забора воды (ниже 1,4 м3/тыс. руб. — целевой 
величины Водной стратегии) в Ямало-Ненецком АО, 
Республике Саха (Якутия), Сахалинской области, 
Чукотском АО. Высокое значение этого критерия 
характерно для Мурманской области — 7,5 м3/тыс. руб. 
Также во всех регионах отмечается тенденция  
к снижению интенсивности использования воды, 
учитывающей оборотную воду (полная водоемкость 
ВРП). Исключением являются два региона, в которых 

этот показатель повысился — Ямало-Ненецком АО  
и Республика Карелия. По данному критерию 
выделяются регионы с водоемкостью, значительно 
превышающей среднероссийский уровень  
(6,1 м3/тыс. руб.): Республика Карелия и Мурманская 
область, Республика Коми, Магаданская область, 
Чукотский АО.  

5. Оценена устойчивость и степень зависимости 
экономического роста от водных ресурсов  
по критерию декаплинга на основе модели  
«Алмаз развязки». Во всех регионах выявлено 
сильное разделение (strong decoupling) 
экономического роста от интенсивности забора воды 
и использования водных ресурсов за исключением 
республик Карелия (рецессивная связь по интенсивности 
забора воды) и Коми (состояние соответствует 
рецессивному негативному декаплингу). Выявлен 
слабый декаплинг по водозабору в Ямало-Ненецком 
АО и Магаданской области. 

6. Анализ окна устойчивого развития (SuWi) 
показал, что экономическое развитие некоторых 
регионов, сопровождающееся ростом забора воды 
(Ямало-Ненецкий АО и Магаданская область), 
соответствует только критерию слабой устойчивости 
(ВРПреал < ВРПmaxWeak). При этом экологические 
ограничения, оцениваемые критерием сильной 
устойчивости (ВРПреал < ВРПmaxStrong), не выполняются, 
что согласуется с результатами декаплинг-анализа. 
Введение в анализ показателя «Использование  
воды с учетом оборотной» показывает возможности 
некоторых регионов соответствовать условиям 
сильной устойчивости при развитии систем 
оборотного водоснабжения, а также оценить 
имеющиеся резервы дополнительного увеличения 
водозабора.  

Оценка водопользования северных регионов  
по критериям водообеспеченности и использования 
воды раскрывает имеющийся потенциал  
для развития водоемких производств. В перспективных 
планах регионального развития и при разработке 
актуализированной водной стратегии в северных 
регионах необходимо учитывать выявленную 
неоднородность характера водопользования  
(по возобновляемым водным ресурсам, доле и объему 
водозабора, структуре водопотребления, критериям 
продуктивности и интенсивности использования 
воды, критериям устойчивого развития). Разработка 
полного перечня показателей ЦУР-6 и их мониторинг 
в системе Росстата даст возможность использовать  
их в региональных программах развития в качестве 
целевых показателей. 
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