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Аннотация. Концепция декаплинга в настоящее время признана стратегической основой движе-
ния к экологически устойчивой экономике, что подтверждает обзор публикаций, в которых об-
суждается возможность достижения императивного разграничения экономической деятельно-
сти, благосостояния и использования ресурсов. В связи с этим актуальность проблемы, каса-
ющейся обеспечения устойчивого эколого-экономического развития региона, возрастает, что 
определило цель работы – получение доказательной базы реального достижения эффекта де-
каплинга в основных отраслях экономики (добывающая, обрабатывающая, энергетическая). 
C этой целью для оценки взаимосвязи экономической деятельности и воздействия на окружа-
ющую среду на отраслевом уровне адаптирована модель декаплинга Тарio, известная как «The 
Decoupling Diamond» («Алмаз развязки»), рассматривающая восемь состояний декаплинга в 
зависимости от темпов экономического роста, потребления ресурсов или загрязняющего воз-
действия на окружающую среду и величины коэффициента эластичности, представляющего от-
ношение прироста этих показателей. Определение состояния декаплинга в каждой из отраслей 
включает расчет темпов изменения валовой добавленной стоимости (в сопоставимых ценах) и 
экологических индикаторов: забор воды, сброс загрязненных сточных вод, выброс загрязняю-
щих веществ в атмосферу, образование отходов производства в период 2010–2019 гг. Получены 
результаты, указывающие, что темпы изменения валовой добавленной стоимости и потребле-
ния природных ресурсов, негативного воздействия на окружающую среду либо связаны, либо 
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Введение
Актуальность ресурсной эффективности и 

снижения негативного воздействия на окружа-
ющую среду обозначена в ряде документов, 
разработанных ведущей всемирной природо-
охранной организацией ЮНЕП (Програм-
ма ООН по окружающей среде) и направ-
ленных на выполнение целей устойчивого 
развития в соответствии с «Повесткой дня –  
2030»1. На второй сессии Ассамблеи ООН 
по окружающей среде (23–27 мая 2016 г.)2 
государства признали, что для перехода к 
устойчивому развитию в мировом масшта-
бе необходимо коренным образом изменить 
сложившиеся в странах модели потребления  
и производства.

Международными экспертами при сравне-
нии сценариев развития возможного будущего 
в «Прогнозной оценке мирового ресурсного по-
тенциала – 2019» и ряде других работ показаны 
преимущества распространения моделей устой-
чивого потребления и производства (IRP, 2017; 
IRP, 2019; IRP, 2020). Следует подчеркнуть, что 
в рассмотренных выше публикациях по устой-

1 Цели устойчивого развития, принятые на Гене-
ральной Ассамблее ООН 25 сентября 2015 г. в рамках  
Резолюции 70/1 «Преобразование нашего мира: По-
вестка дня в области устойчивого развития на период до  
2030 года».

2 Отчет о работе второй сессии Ассамблеи Организа-
ции Объединенных Наций по окружающей среде (2016). 
Резолюция 2/8 «Устойчивые модели потребления и про-
изводства». Найроби, 23–27 мая. С. 51–53. URL: https://
wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/11192/
K1608498-Res-19%20RU.pdf?sequence=5&isAllowed=y

чивому развитию разграничение экономи-
ческой деятельности и благосостояния чело-
вечества, с одной стороны, и использования 
ресурсов и повышения их эффективности, с 
другой, является ключевым моментом, исхо-
дящим из концепции декаплинга (IRP, 2017). 
Сущность концепции декаплинга, признан-
ной в настоящее время стратегической основой 
движения к экологически устойчивой экономи-
ке, визуализирована на рисунке 1.

Эта концептуальная модель указывает на 
идеальную цель, когда экономический рост и 
благосостояние людей будут повышаться одно-
временно с замедлением темпов использования 
ресурсов и деградации окружающей среды до 
уровней, совместимых с планетарными грани-
цами, что и обеспечивает устойчивое исполь-
зование ресурсов и их сохранение для будущих 
поколений. Заметим, что теоретические основы 
декаплинга строятся на предположении роста 
экономики, другие варианты развития ситуа-
ции не рассматриваются. В связи с этим неко-
торая неопределенность и нечеткость понятия 
«устойчивое» дает основание для существова-
ния различных точек зрения и интерпретаций 
относительно декаплинга в исследовательских 
работах. 

Так, авторы (Wiedmann et al., 2020) при-
знают, что человечеству необходимо переоце-
нить роль экономик, ориентированных на 
рост и стремление к изобилию. Они отме-
чают, что за последние несколько десяти-
летий (1970–2017 гг.) благодаря мировому  

разделены, либо отрицательно разделены. Для всех исследованных отраслей установлен слабый 
негативный декаплинг по сбросу загрязненных сточных вод, для энергетической отрасли – сла-
бый декаплинг по образованию отходов производства. Выявлена тенденция к снижению теку-
щих и инвестиционных природоохранных затрат в добывающей и обрабатывающей отраслях, 
а также к росту доли платежей за сверхнормативное негативное воздействие на окружающую 
среду и к снижению инновационной активности. Результаты исследования свидетельствуют о 
необходимости повышения экономической результативности базовых отраслей промышленно-
сти, усиления их природоохранной деятельности и могут быть востребованы в сфере регулиро-
вания эколого-экономических отношений.

Ключевые слова: модель декаплинга, отрасли экономики, темпы экономического роста, 
воздействие на окружающую среду, природоохранные затраты, Республика Коми.
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росту благосостояния использование ре-
сурсов и выбросы загрязняющих веществ 
постоянно увеличивались более высокими 
темпами, чем сокращались за счет более со-
вершенных технологий. Убедительные дово-
ды против продолжения экономического ро-
ста в развитых странах приводятся в книге 
британского ученого Т. Джексона «Процве-
тание без роста: основы экономики будуще-
го», выпущенной в 2009 году и переизданной 
в 2017 году (Джексон, 2017). Сторонником 
«Degrowth» является Т. Паррик3, изучавший 
экономические последствия идей замедления 
роста и пост-роста (Parrique et al., 2019). Ис-
следователи (Eisenmenger et al., 2020) отме-
чают, что возникший в последние десятиле-
тия вопрос «Является ли экономический рост 
экологически устойчивым?» остается спор-
ным. Критический анализ целей устойчивого 
развития (Ward et al., 2016) привел к выводу, 
что ход их выполнения к 2030 году не обе-
спечит устойчивости социальных структур и 
сокращения использования ресурсов в соот-

3 В 2020 году защитил докторскую диссертацию 
«Политическая экономия замедления роста» (Универси-
тет Клермон-Овернь, Франция; Стокгольмский универ-
ситет, Стокгольмский центр устойчивости, Швеция).

ветствии с планетарными границами, что и 
подтверждается текущими событиями, свя-
занными с европейским газовым кризисом. 

В ходе анализа опубликованных материа-
лов по рассматриваемой тематике выявлено, 
что весомая часть научных работ акцентирует 
внимание на изучении эффекта декаплинга 
и его измерении. Преобладают исследования 
зарубежных авторов, которые фокусируют-
ся на анализе взаимосвязи между экономиче-
ским ростом и количеством выбросов, чаще 
всего парниковых газов и СО

2
, на националь-

ном уровне. Из них наибольший интерес вы-
зывают исследования обзорного характера, 
выполненные с целью представления доказа-
тельной базы реального достижения эффек-
та декаплинга. Так, в работе финских ученых 
(Wiedenhofer et al., 2020) на основе категори-
зации по видам разделения проанализирова-
но 179 статей, опубликованных в период с 1990 
по 2019 год, в которых разделение обсуждает-
ся в различных географических масштабах (от 
регионального, национального до глобально-
го). Авторы отмечают, что случаи абсолютного 
разделения использования земли и природных 
вод от ВВП в масштабах всей экономики не 
подтверждаются ни на национальном, ни на 
международном уровне. 

Рис. 1. Сущность концепции декаплинга
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Источник: составлено автором на основе данных (IRP, 2017).

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02499463/document
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Представляет интерес систематический  
обзор, в котором проанализировано 835 эмпи-
рических исследований (за 1976–2019 гг.), свя-
занных с конечной/полезной энергией, эксер-
гией, использованием материальных ресурсов, 
а также CO

2
 и общим объемом выбросов пар-

никовых газов. Авторы пришли к выводу, что 
примеры абсолютной долгосрочной развязки 
редки, и заявляют о необходимости дополни-
тельных исследований взаимозависимостей 
между благополучием, ресурсами и выбро-
сами (Haberl et al., 2020; Vadén et al., 2020).  
В контексте политики устойчивого использо-
вания ресурсов значительное место занима-
ет учет материальных потоков, их продуктив-
ность (производительность труда, материалов 
и энергии) (Bleischwitz, 2010). Отмечается, что 
общая тенденция, производительность матери-
алов в Европе улучшилась – экономика создает 
больше стоимости (по ВВП) на тонну исполь-
зуемых ресурсов, но уровень этого показателя 
по странам ЕС-27 различается в 17 раз4. В то 
же время сотрудники научно-исследователь-
ского института устойчивого развития Евро-
пы (SERI), анализируя взаимодействие ресур-
сов и производительности труда, указывают, 
что производительность труда выросла силь-
нее, чем производительность ресурсов, тем не 
менее, важно учитывать их роль в экономиче-
ском росте (Stocker et al., 2015). Анализ миро-
вых тенденций в использовании материалов по 
отношению к развитию мирового ВВП свиде-
тельствует, что относительное разделение было 
нормой на протяжении всего двадцатого века. 
Но с 2002 года продуктивность материалов на-
чала снижаться в среднем на 1,3% в год из-за 
быстрого расширения добычи материалов во 
многих регионах мира. Темпы роста добычи 
превышают общемировые ВВП, что привело к 
отсутствию разделения (Krausmann et al., 2017). 

Исследования по данной теме в России не-
многочисленны (Бобылев и др., 2019). В рабо-
тах российских ученых большое внимание уде-
ляется анализу взаимосвязи трендов эконо-
мического развития, потребления ресурсов 

4 По данным (Bleischwitz, 2010), самые высокие по-
казатели в   Великобритании, Франции, Мальте, Италии, 
Бельгии, Люксембурге, Германии, Швеции и самые низ-
кие – в таких странах, как Болгария, Румыния, Эстония, 
Чехия и др.

и загрязнения окружающей среды на уровне 
региона (Третьякова, 2019; Шкиперова, 2014;  
Кожевников, Лебедева, 2019) или отдельных  
отраслей промышленности (Акулов, 2014; Яша-
лова, 2014; Забелина, 2019). 

Оценка экологических последствий эконо-
мического развития регионов Северо-Запад-
ного федерального округа (СЗФО) России по-
казывает, что экономический рост регионов 
СЗФО является «зеленым» только в отноше-
нии использования водных ресурсов (Третья-
кова, 2019). Из анализа взаимосвязи экономи-
ческого роста и качества окружающей среды 
в Республике Карелии следует, что эффект 
декаплинга проявляется только по отноше-
нию к выбросам загрязняющих веществ в ат-
мосферу от стационарных источников (Шки-
перова, 2014). Одна из основных проблем, 
препятствующих эколого-экономическому 
развитию и появлению устойчивого эффекта 
декаплинга в регионах Европейского Севера 
России, – высокая энергоемкость и природо-
емкость региональной экономики (Кожевни-
ков, Лебедева, 2019). В работе (Акулов, 2014) 
исследовано влияние угольной промышлен-
ности на окружающую среду в регионе инду-
стриального типа (Кемеровская область) в пе-
риод динамичного роста отрасли, показано 
отсутствие эффекта декаплинга. В противо-
положность этому анализ уровней природо-
емкости и воздействия на окружающую сре-
ду основных отраслей в Вологодской области 
свидетельствует, что в период 2000–2012 гг. 
интенсивность загрязняющего воздействия 
снизилась при росте валового регионального 
продукта (Яшалова, 2014). В ходе анализа не-
гативного воздействия на окружающую среду 
и потребления ресурсов в приграничных ре-
гионах Востока РФ и субъектах Байкальского 
региона зафиксирована неоднородность про-
явления эффекта декаплинга по всем видам 
экономической деятельности (Забелина, 2019).

В монографии (Бобылев и др., 2019) авторы 
выявили рассогласование тенденций экономи-
ческого развития и некоторых видов экологи-
ческой нагрузки (использование воды, сброс 
сточных вод, загрязнение воздуха диоксидом 
серы и твердыми частицами) в России и ее 
федеральных округах в период 2000–2014 гг. 
Эффект декаплинга наблюдается по выбросу 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vad%26%23x000e9%3Bn T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32834777
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загрязнений в атмосферный воздух и исполь-
зованию воды в целом по экономике России 
и в большинстве субъектов. В то же время по 
оценке ЭКК (экологическая кривая Кузнеца) 
на нисходящем участке находятся только семь 
регионов5. В связи с этим остается вопрос, су-
ществует ли в них эффект декаплинга на отрас-
левом уровне.

Таким образом, в силу неоднородности рос-
сийских регионов по уровню эколого-экономи-
ческого развития и отсутствия исчерпывающих 
доказательств проявления устойчивого эффекта 
декаплинга на отраслевом уровне конкретного 
региона оценка характера взаимосвязи эконо-
мической деятельности, использования ресур-
сов и воздействия на окружающую среду ба-
зовых отраслей экономики северного региона 
становится актуальной задачей. Цель исследо-
вания состоит в выявлении эффекта декаплин-
га в базовых отраслях (добывающей, обрабаты-
вающей и энергетической) Республики Коми 
(РК). Исходя из этого исследование предпо-
лагает формирование базы данных экономи-
ческой и экологической результативности ос-
новных отраслей, декаплинг-анализ с помощью 
модифицированной модели Тарiо, учитываю-
щей темпы изменения экономического роста и 
интенсивности использования ресурсов и воз-
действия на окружающую среду, их сопостав-
ление, визуализацию и обобщение выводов. 
Новизна работы обусловлена получением ак-
туальных для региона результатов исследования 
характера взаимосвязи экономических и эколо-
гических факторов в разрезе отраслей промыш-
ленности с применением модели декаплинга.

Материалы и методы
Работа проводилась в соответствии с анали-

тической моделью DPSIR (Drivers-Pressures-
State-Impact-Response)6, интегрированной в 
процесс подготовки материалов государствен-
ного доклада «Состояние окружающей при-
родной среды в Российской Федерации»7.  

5 Московская обл., г. Москва, г. Санкт-Петербург, 
Республика Коми, Тюменская обл., Республика Саха 
(Якутия) и Сахалинская обл.  

6  Движущие  силы – Нагрузка – Состояние –  
Последствия – Ответные меры.

7 Согласно Постановлению Правительства РФ от 
24.09.2012 № 966 (ред. от 10.09.2014) «О подготовке и рас-
пространении ежегодного государственного доклада о 
состоянии и об охране окружающей среды».

В качестве движущих сил (Drivers) приняты 
следующие виды экономической деятельности, 
связанные с использованием природных ресур-
сов в республике: добыча полезных ископаемых 
(уголь, нефть, газ), обрабатывающие производ-
ства, производство и распределение электри-
ческой энергии, газа и воды. Эмпирическую 
основу исследования составили отраслевые 
показатели базы данных Комистата8, государ-
ственные доклады о состоянии окружающей 
среды в Республике Коми за 2010–2020 годы. 

Из обзора литературных источников следу-
ет, что для выявления эффекта декаплинга наи-
более широко применяется метод, предложен-
ный ОЭСР9 на основе модели DPSIR, в 
соответствии с которым оценивается соотно-
шение экологических и экономических пока-
зателей: Df = 1 – (EP/DF)

t
 / (EP/DF)

o
, где Df – 

коэффициент декаплинга, EP – экологическое 
давление, DF – движущая сила (ВВП, ВДС),  
о, t – индексы, обозначающие период времени. 
Метод ограничивается оценкой двух состояний 
декаплинга (абсолютный и относительный). 

Метод получил развитие в работах J. Vehmas, 
где модель декаплинга описывала шесть состо-
яний (Vehmas et al., 2003). Впоследствии данная 
модель была модифицирована P. Tapio и вклю-
чала восемь состояний декаплинга в зависи-
мости от темпов роста потребления ресурсов 
или давления на окружающую среду (∆EP, %), 
экономического роста (∆GDP, %) и величины 
коэффициента эластичности, определяемо-
го отношением: е = ∆EP/∆GDP (Tapio, 2005).  
В последующем в модель внесены некото-
рые поправки, она получила название «The 
Decoupling Diamond» («Алмаз развязки») (Finel, 
Tapio, 2012). 

Адаптируя модель «The Decoupling Dia-
mond» к оценке взаимосвязи экономической 
деятельности и воздействия на окружающую 
среду на отраслевом уровне, отметим, что 

8 Национальные счета по Республике Коми и Рос-
сии (2020): стат. сб. / Комистат. Сыктывкар. 107 с.; Стати-
стический ежегодник Республики Коми (2016): стат. сб. / 
Комистат. Сыктывкар. 391 с.; Промышленное производ-
ство в Республике Коми: стат. сб. / Комистат. Сыктывкар 
(2013–2020 гг.)

9 Indicators to Measure Decoupling of Environmental 
Pressure from Economic Growth (2002). Paris: OECD; 
Environmental Indicators-Development, Measurement and 
Use (2003). Paris: OECD.
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темпы изменения загрязняющего воздей-
ствия ∆EP и валовой добавленной стоимо-
сти ∆ВДС могут быть либо связаны (Expansive 
coupling и Recessive coupling), либо разде-
лены (Strong dеcoupling, Weak dеcoupling, 
Recessive dеcoupling), либо отрицательно раз-
делены (Strong negative dеcoupling, Weak negative 
dеcoupling, Recessive negative dеcoupling)10  
(рис. 2). 

Оценка эффекта декаплинга предусматри-
вает перевод данных экономической результа-
тивности (ВДС) к сопоставимым ценам на ос-
нове индекса физического объема продукции 
по каждой отрасли. На следующем этапе опре-
деляются темпы изменения экономическо-
го роста (ВДС

i 
/ВДС

i-1
, %) и экологических  

показателей (EP
i
/EP

i-1
, % – забор воды, сброс 

загрязненных сточных вод, выброс ЗВ в атмо-

10 Expansive, Recessive coupling – экспансивная, ре-
цессивная связь; Strong, Weak, Recessive decoupling – 
сильная, слабая, рецессивная развязка; Strong, Weak, 
Recessive negative decoupling – cильная, слабая, рецессив-
ная отрицательная развязка.

сферу, образование отходов) в соответствую-
щий период времени (t

i-1
 – t

i
). Далее вычис-

ляется величина прироста рассматриваемых 
показателей ∆ВДС

i
, % и ∆EP

i
, % и рассчиты-

вается коэффициент эластичности декаплинга 
как отношение изменений этих показателей в 
виде: Кэ

i
 = (∆EP

i
, %) / (∆ВДС

i
, %). Полученные 

результаты по каждой отрасли визуализируем 
подбором оптимальных диаграмм, на которые 
опираемся в проведении декаплинг-анализа. 

Результаты исследования
В ходе анализа статистических данных 

(2010–2019 гг.) в разрезе видов экономической 
деятельности выявлено, что негативное влия-
ние на окружающую среду оказывают в ос-
новном добыча полезных ископаемых, обра-
батывающие производства, производство и 
распределение электрической энергии, газа и 
воды. Приведенные на рисунке 3 диаграммы 
дают представление об уровне воздействия этих 
отраслей на окружающую среду за последнее 
десятилетие. 

Рис. 2.  Состояние декаплинга по модели Тарiо «The Decoupling Diamond» 
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По данным рисунка 3, в 2020 году доля про-
мышленности в заборе свежей воды составляет 
96% (из них 64% – вклад электроэнергетики), 
сбросе загрязненных сточных вод – 98% (доля 
электроэнергетики – 82%), выбросе загрязня-
ющих веществ в атмосферу – 72% (в том числе 
48% – добыча, 20% – производство электро-
энергии), образовании отходов – 98% (из них 
91% – добыча).

Для добывающей отрасли рассматриваемый 
период характеризуется ростом объемов добы-
чи нефти (12%), газа (7%) и снижением – угля 
(23%). Экономическая результативность, оце-
ниваемая по величине валовой добавленной 
стоимости (ВДС) в сопоставимых ценах, сни-
зилась до 98,3%, что связано с нестабильной 
деятельностью угольных предприятий (рис. 4). 

Изменение темпов экономической актив-
ности отрасли отражается на характере при-

родопользования. Детерминанты этой взаи-
мосвязи представлены в таблице 1: ∆ забор 
свежей воды – выявление ресурсного дека-
плинга; ∆ сброс загрязненных сточных вод,  
∆ выброс ЗВ в атмосферу, ∆ образование от-
ходов – для фиксирования декаплинга воз-
действия на окружающую среду. Для визуа-
лизации характера взаимосвязи использована 
точечная диаграмма (рис. 5).  

Расчет коэффициента эластичности дека-
плинга (Кэ) по забору свежей воды показывает, 
что сильная развязка (Strong decoupling) имеет 
место в случае прироста ВДС и сниже-
ния объема забора воды при отрицатель-
ном значении Кэ в 2011, 2013, 2018 и 2019 гг.  
(см. табл. 1). На точечной диаграмме в осях 
«∆ забор воды – ∆ВДС» эти годы располо-
жены в IV четверти координатной плоскости  
(– +) (см. рис. 5). 

Рис. 3. Динамика основных экологических показателей, обусловленная деятельностью 
промышленных предприятий в период 2010–2020 гг. (Республика Коми)
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Источник: составлено автором по данным Комистата.

Рис. 4. Экономическая результативность добывающей отрасли  
в период 2010–2019 гг. (Республика Коми)
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Рис. 5. Характер взаимосвязи темпов экономического роста и нагрузки на окружающую 
среду в добывающей отрасли в период 2010–2019 гг. (Республика Коми)
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При отрицательном значении ∆ВДС, увели-
чении ∆ забора воды и Кэ < 0 в 2014 и 2017 гг. 
сильное разделение несет негативный характер 
(Str.neg.dec.). На точечной диаграмме эти годы 
находятся во II четверти (+ –). Расчетные по-
казатели 2015 года положительны, величина ко-
эффициента Кэ > 1,2, что обуславливает слабый 
негативный декаплинг (W.neg.dec.) с располо-
жением маркера года  в I четверти диаграммы 
(+ +). Проявление рецессивного декаплинга 
(Rec.dec.) в 2012 и 2016 гг. определено сниже-
нием как экономического роста, так и забора 
воды, величиной Кэ > 1,2. Точки расположены 
в III четверти (– –).  

В целом ресурсный декаплинг по забору 
воды в период 2010–2019 гг. относительно ба-
зового 2010 года имеет характер сильного раз-
деления (Str.dec.), обусловленного показате-
лями: ∆ВДС > 0, ∆ забора воды < 0, Кэ < 0. 
На точечной диаграмме «забор воды» расчет-
ная точка «2010–2019» в виде маркера красно-
го цвета расположена в зоне сильного разры-
ва связи экономического роста и забора воды,  
в IV четверти (– +).

Расчетные данные воздействия на окружа-
ющую среду по сбросу загрязненных сточных вод 
(см. табл. 1, рис. 5) показывают, что в 2014 году 
прирост ∆ВДС в минусе и близок к темпу сни-
жения сброса загрязненных сточных вод,  
Кэ = 0,9, что обуславливает рецессивную связь 
(Rec.cou.). В 2019 году при положительных при-
ростах этих показателей и Кэ = 0,8 связь их ста-
новится экспансивной (Exp.cou.). Сильное раз-
деление (Str.dec.) отмечается в 2013 и 2018 гг., 
когда ∆ВДС равно, соответственно, 1,0 и 
2,1% и ∆ сброса загрязненных сточных вод –  
соответственно -5,3 и -1,4% (Кэ < 0). Период 
2010–2019 гг. в целом характеризуется поло-
жительными значениями ∆ВДС > 0, ∆ сброса  
загрязненных сточных вод > 0, коэффициент 
Кэ > 1,2. Согласно этому точка «2010–2019» 
(маркер красного цвета) расположена в верх-
ней части  I четверти диаграммы, что  отвечает 
слабому негативному состоянию декаплинга 
(W.neg.dec.).

Расчет коэффициента эластичности дека-
плинга по выбросу ЗВ в атмосферу показал, что 
в 2015 и 2019 гг. были достигнуты наилучшие 
эколого-экономические результаты, характери-
зуемые сильным разделением (Str.dec.). В дру-

гие годы видим чередование слабого негативно-
го декаплинга, обусловленного ростом выброса 
(2011, 2013, 2018 гг.), с рецессивным декаплин-
гом, вызванным экономическим спадом (2012, 
2014, 2016, 2017 гг.). Оценивая в целом исследу-
емый период 2010–2019 гг., можно заключить, 
что на отраслевом уровне существует сильное 
отделение экономического роста от выбросов 
ЗВ в атмосферу (Str.dec.). На диаграмме точка 
«2010–2019» расположена в IV четверти (мар-
кер красного цвета).

Состояние декаплинга по образованию от-
ходов производства, аналогично другим пока-
зателям воздействия на окружающую среду в 
отрасли, имеет переменный характер, от силь-
ного разделения в 2011 и 2019 гг. до рецессион-
ной связи в 2017 году. В целом период 2010–
2019 гг. характеризуется сильным декаплингом 
в результате значительного снижения образова-
ния отходов (14,7%).  

Обрабатывающая отрасль. Вклад  отрасли в 
формирование валового регионального продукта 
составляет около 10–11%. По величине валовой 
добавленной стоимости наиболее значимыми 
производствами отрасли являются обработка 
древесины и производство изделий из дерева 
(доля ВДС 15–16%), производство бумаги (30–
33%), нефтепродуктов (30–55%), химических 
продуктов (2%). Рассматривая динамику основ-
ных видов воздействия на окружающую среду, 
следует отметить, что объем водозабора обраба-
тывающей отрасли в 1,4 раза больше, чем добы-
вающих предприятий, и в 3,5 раза меньше объ-
емов забора свежей воды в электроэнергетике 
(см. рис. 3). За период 2010–2020 гг. доля отрас-
ли в водозаборе РК снизилась с 21 до 18% за счет 
роста использования оборотных вод. Расчет ко-
эффициента эластичности декаплинга (Кэ) для 
показателей обрабатывающей отрасли выполнен 
по аналогии с таблицей 1, но с целью сокраще-
ния объема результаты представлены только в 
виде точечных диаграмм на рисунке 6. 

На диаграмме «забор воды» расположение 
точек 2011, 2013, 2017, 2018 и 2010–2019 гг.  
в IV четверти означает существование силь -
ного декаплинга в результате снижения водо- 
  забора и роста ∆ВДС, при этом Кэ < 0. При 
экономическом спаде и более высоких темпах  
снижения забора воды, когда коэффициент  
Кэ > 1,2 (2012, 2015, 2019 гг.), развязка становится  
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рецессивной (Rec.dec.), маркеры расположены 
в III четверти. Сильный негативный декаплинг 
(Str.neg.dес.) выявлен в 2016 году, что вызвано 
как снижением ∆ВДС, так и ростом водозабора,  
Кэ = -3,9. Слабый негативный декаплинг 
(W.neg.dес.) отмечается в 2014 году. 

Валовые выбросы ЗВ в атмосферу от стацио-
нарных источников в обрабатывающей отрасли 
самые низкие в количественном отношении,  
их доля составляет 4,1%. Можно отметить тен-
денцию к постоянному сокращению выброса 
ЗВ в атмосферу. За период 2010–2019 гг. объем 
выброса сократился на 59,6%.  На диаграмме 

видно, что при отрицательной величине ∆ВДС 
наблюдается рецессивный декаплинг (2015, 
2016 и 2019 гг.), при положительном приросте  
ВДС – сильный декаплинг (2011, 2013, 2014, 
2017, в целом период 2010–2019 гг.).  

Сравнительно высоким является вклад  
отрасли в загрязнение окружающей среды 
вследствие сброса загрязненных сточных вод  
из-за неудовлетворительной работы био-
логической ступени очистных сооружений  
целлюлозно-бумажного производства, в рас-
смат риваемый период находившихся в стадии 
реконст рукции.

Рис. 6. Характер взаимосвязи экономического роста и нагрузки на окружающую 
среду  в обрабатывающей отрасли в период 2010–2019 гг. (Республика Коми)

Источник: выполнено автором по данным расчета, аналогичного представленному в таблице 1.
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 По результатам расчета взаимосвязь отрас-
ли по данному виду загрязняющего воздействия 
в период 2010–2019 гг. существовала в виде сла-
бого негативного декаплинга (W.neg.dec.) вслед-
ствие прироста сброса сточных вод, составля-
ющего 19%. На диаграмме (см. рис. 6) только 
маркер 2013 года расположен в зоне сильного 
декаплинга; 2011, 2017 гг. – в зоне слабого и 
2014, 2018 гг. – в зоне слабого негативного дека-
плинга, что обусловлено ростом сброса загряз-
ненных сточных вод при росте ВДС. В осталь-
ные годы вследствие снижения экономического 
роста при  одновременном повышении сброса 
загрязненных сточных вод характер декаплин-
га рецессивный (2012 г.), рецессивный негатив-
ный (2016 г.) или сильный негативный (2015, 
2019 гг.). В ближайшем будущем (с 2020 г.) си-
туация должна измениться в сторону сильного 
декаплинга в результате сокращения сброса за-
грязненных сточных вод в 8 раз и доли отрасли 
в общем сбросе этих вод с 74 до 7% (вследствие 
ввода очистных сооружений в целлюлозно- 
бумажном производстве после реконструкции). 

Следует отметить, что обрабатывающие 
предприятия отрасли являются источниками 
образования отходов производства, но объем их 
десятикратно меньше по сравнению с добыва-
ющими предприятиями. Пик образования от-
ходов отмечается в 2014 году, относительно его 
в настоящее время количество отходов отрасли 
сократилось почти в 7 раз. Расчеты показыва-
ют, что взаимосвязь экономического роста и 
образования отходов в период 2010–2019 гг. в 
отрасли имеет характер сильного декаплинга, 
обусловленного высокими темпами снижения 
объема образования отходов (57%) при росте 
∆ВДС. 

Производство и распределение электрической 
энергии, газа и воды. В период 2010–2019 гг. 
удельный вес отрасли в валовой добавленной 
стоимости промышленного производства  
плавно снижался с 10,3 до 5%, несмотря на рост 
производства электрической энергии с 9,3 до 
10,6 млрд кВ-ч, составивший 14%. На 12,4% 
увеличилось производство тепловой энергии. 
В 2019 году уровень потребления электроэнер-
гии составил 9215,7 млн кВ-ч, в том числе на-
селения – 850 млн кВт-ч, и почти столько же 
составляют потери в сетях общего пользова-
ния. Деятельность предприятий отрасли свя-

зана с использованием природного газа, угля, 
топочного мазута, дизельного топлива и других 
ресурсов. Отрасль лидирует по использованию 
водных ресурсов и сбросу загрязненных сточ-
ных вод (см. рис. 3).

Результаты расчета показателей, определя-
ющих уровень влияния  экономического роста 
отрасли на окружающую среду, отображены ди-
аграммами на рисунке 7. Из декаплинг-анализа 
расчетных показателей по забору воды следует, 
что в 2011, 2014, 2015, 2017, 2018 гг. имел место 
прирост валовой добавленной стоимости в пре-
делах 0,7–6,0%, в другие годы отмечался спад 
(2012, 2013, 2016, 2019 гг.) на уровне 0,1–1,2%. 
Вместе с этим наблюдалось снижение или рост 
забора воды. От комбинации состояний этих 
показателей (+ +; + –; – –; – +) зависит ве-
личина коэффициента эластичности Кэ и ха-
рактер взаимосвязи. На диаграмме видно, что 
«точки-годы» размещаются в различных частях 
координатной плоскости. Можно сказать, что 
для 2011, 2014 и 2018 гг. заметен сильный дека-
плинг, соответствующий положению «+ –». Ха-
рактер деятельности в 2012 году привел к рецес-
сивной связи – Кэ равен 0,83, поскольку темпы 
снижения ∆ВДС выше, чем темпы сокраще-
ния забора воды. Наихудшее состояние (Strong 
negative decoupling) возникает в 2019 году при 
снижении ∆ВДС и одновременном росте забо-
ра воды более высокими темпами. В целом по 
периоду 2010–2019 гг. расчеты указывают на по-
явление сильной развязки (Strong decoupling) 
экономического роста и забора воды.

В деятельности отрасли относительно сброса 
загрязненных сточных вод имеет место слабый 
негативный декаплинг (2011, 2015, 2017 гг.), вы-
званный высоким приростом сброса загрязнен-
ных сточных вод относительно темпов ∆ВДС. 
Очень высокий рост сброса загрязненных 
сточных вод в 2017 году дает основание пред-
полагать, что он обусловлен двумя фактора-
ми: снижением использования оборотных вод 
и установлением факта перехода сточных вод 
категории «нормативно чистые, без очистки» 
в «загрязненные», требующие очистки перед 
сбросом в водные объекты. Вследствие это-
го оценка периода 2010–2019 гг. показывает,  
что характер данного вида воздействия на окру- 
жающую среду представляет слабый негатив-
ный декаплинг (W.neg.dec.) и развитие ситуа-
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ции определяется положением точки «2010–
2019» на координатной плоскости в виде  
красного маркера  в I четверти (+ +) с величиной  
Кэ > 1,2.

Выбросы ЗВ в атмосферу за 2010–2019 гг. со-
кратились на 21,4%, изменение прироста ВДС 
составило 18%, что  обуславливает сильный де-
каплинг (St.dec.). В течение рассматриваемого 
периода состояние сильного декаплинга отме-
чается в 2011, 2017 и 2018 гг., для которых ха-
рактерен прирост ∆ВДС и снижение загрязняю-
щего воздействия производств отрасли. В 2012 
году фиксируется снижение примерно одина-
ковыми темпами и экономической активности, 
и загрязняющего воздействия на атмосферу, 
что приводит к состоянию рецессивной связи  

(Rec.cou.). Далее с изменением темпов эта связь 
нарушается и переходит в рецессивный дека-
плинг (Rec.dec.). На диаграмме видно, что мар-
керы 2014 и 2015 гг. расположены в зоне сла-
бого негативного декаплинга, обусловленного 
ростом выбросов ЗВ в атмосферу, где коэффи-
циент Кэ > 1,2. Маркеры 2016 и 2019 гг. нахо-
дятся в зоне сильного негативного декаплинга  
(St.neg.dec.) вследствие снижения экономиче-
ских показателей с одновременным увеличени-
ем выброса ЗВ в атмосферу. 

Типу взаимосвязи экономической активно-
сти и образования отходов производства в  
те чение исследуемого периода также характер-
на изменчивость декаплинга: сильный (2011), 
сильный негативный (2012, 2013), сильный 

Рис. 7. Характер взаимосвязи экономического роста и нагрузки на окружающую 
среду в энергетической отрасли в период 2010–2019 гг. (Республика Коми)
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Источник: выполнено автором по данным расчета, аналогичного представленному в таблице 1.
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(2014), слабый негативный (2015), рецессив-
ный (2016), слабый негативный (2017), сильный 
(2018), сильный негативный (2019). Следует от-
метить, что в энергетической отрасли образует-
ся около 277 тыс. т отходов производства, что 
составляет 5,5% от всего объема в промыш-
ленности (без учета отходов вскрышных работ 
V класса опасности). Статистические данные 
по структуре отходов в отраслевом разрезе от-
сутствуют, поэтому сравнение загрязняющего 
воздействия отраслей возможно только по ко-
личественным показателям. В силу этого ис-
тинность негативного воздействия на окружа-
ющую среду трудно оценить.

Развитие природоохранной деятельности  
в значительной мере определяется условиями 
ее финансирования, уровнем технологическо-
го развития промышленного производства, 
инновационной активностью предприятий. 
В таблице 2 представлены затраты на охрану 
окружающей среды и рациональное использо-
вание природных ресурсов по основным видам 
экономической деятельности, объемы плате-
жей за негативное воздействие на окружающую 
среду (НВОС). 

Согласно им за период 2010–2019 гг. доля 
добывающей отрасли в текущих затратах на  

охрану окружающей среды (ООС) снизилась с 
34,4 до 10%. В обрабатывающей отрасли доля 
текущих затрат уменьшилась в два раза (до 
21,5%). Обращает на себя внимание растущая 
динамика текущих затрат на ООС в энергети-
ческой отрасли, их доля увеличилась более чем 
в четыре раза. В целом по РК текущие природо-
охранные затраты за рассматриваемый период 
в процентном отношении к ВРП снизились с 
уровня 0,70 до 0,53% (аналогичные показатели 
2019 года по СЗФО – 0,34%, РФ – 0,36%).

Наибольший объем инвестиций в основной 
капитал природоохранного назначения на реги-
ональном уровне направлен в период 2013–
2016 гг. (1,4–1,9% к ВРП), однако в последую-
щие годы инвестирование снизилось до 0,7%. 
Отмеченный период высоких результатов обе-
спечен за счет инвестиций в добывающей от-
расли. По количественным показателям вклад 
этой отрасли в инвестирование основного ка-
питала природоохранного назначения в 2012–
2017 гг. составил 85,8–96,1%, в 2019 году – 8%. 
Высокая доля инвестиций обрабатывающей от-
расли приходится на 2010–2011 и 2018–2019 гг. 
В течение всего периода инвестиции энергети-
ческой отрасли динамично росли, но в преде-
лах не более 1%.

Таблица 2. Затраты на охрану окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов отраслей в 2010–2019 гг. (Республика Коми)

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Текущие затраты на охрану окружающей среды

Республика Коми, млн руб. 2330 1757 1621 2085 2019 2038 2611 3178 3457 3787

Добыча полезных ископаемых, % 34,4 32,5 10,5 9,0 11,1 7,6 15,7 15,0 13,1 10,0

Обрабатывающие производства, % 45,0 40,2 31,9 39,6 32,2 32,9 24,6 22,4 23,0 21,5

Производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды, %  

9,0 15,7 38,4 47,0 39,6 43,3 44,2 44,1 46,6 38,9

Инвестиции в основной капитал, направленные на охрану окружающей среды и рациональное использование  
природных ресурсов

Республика Коми, млн руб. 1519 384 2717 6963 6844 9937 8723 5867 9609 5117

Добыча полезных ископаемых, % 10,8 25,3 68,7 96,1 90,1 93,8 85,8 56,1 18,2 8,0

Обрабатывающие производства, % 86,6 66,7 25,1 2,6 8,5 4,9 6,2 38,7 80,7 79,3

Производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды, %  

- - 0,1 0,06 0,8 0,2 0,29 0,35 0,25 0,95

Платежи на негативное воздействие на окружающую среду 

Республика Коми, млн руб. 212,8 248,5 485,1 883,1 1316,6 677,9 588,2 99,6 67,4 65,4

Республика Коми, % к объему 
инвестиций

14,0 64,7 17,9 12,7 19,2 6,8 6,7 1,7 0,7 1,3

Составлено по: стат. сборники «Промышленное производство в Республике Коми» за период 2011– 2019 гг. / Комистат; 
Государственные доклады «О состоянии окружающей среды в Республике Коми» за период 2010–2019 гг.
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С 2010 по 2015 год в структуре инвестици-
онных затрат РК преобладали инвестиции в ох-
рану атмосферного воздуха, составляющие до 
57–93%, их доля в последующие 2016–2018 гг. 
значительно снизилась и ресурсы большей ча-
стью направлялись в охрану и рациональное 
использование водных ресурсов и на меропри-
ятия по утилизации отходов. В 2019 году доли 
затрат по трем основным природоохранным  
направлениям «вода – воздух – отходы» оказа-
лись наиболее уравновешены и составили, со-
ответственно, 38, 30 и 32%. Следует отметить, 
что основными источниками инвестиций в ос-
новной капитал, направленных на охрану окру-
жающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов, являются собственные 
средства организаций (98%).

Поскольку производственная деятельность 
сопряжена с возмещением экологического вре-
да, в таблице 2 приведены данные о валовых по-
ступлениях платежей за негативное воздействие 
на окружающую среду (суммарно в бюджеты 
разных уровней). Относительно инвестиций 
размеры этих платежей существенно снизились 
и по данным 2019 года составляют 1,3%, однако 
это не указывает на улучшение экологической 
ситуации, учитывая, что размеры сверхнорма-
тивных платежей превышают плату за воздей-
ствие в пределах установленных нормативов в 
3–4 раза и более. Исходя из того, что расходуе-
мые из бюджета РК средства на охрану окружа-
ющей среды десятикратно ниже поступающих 
платежей за НВОС, можно заключить, что пла-
тежи не стимулируют процесс инвестирования 
в основной капитал, направленный на охрану 
окружающей среды и рациональное использо-
вание природных ресурсов.

Для динамики инновационных показателей 
основных отраслей и в целом экономики РК ха-
рактерно снижение инновационной активно-
сти: удельного веса предприятий, осущест-
вляющих технологические инновации, доли 
инновационной продукции. Уровень их ниже 
по сравнению с аналогичными показателями 
по СЗФО и РФ. Вместе с этим следует отме-
тить, что показатель «используемые передовые 
производственные технологии» демонстриру-
ет двукратный рост (2010 г. – 550 ед., 2019 г. – 
1156 ед.).

За 2015–2019 гг. инновационная деятель-
ность в Республике Коми касалась преимуще-

ственно снижения загрязнения окружающей 
среды. Доля предприятий, участвующих в этом 
направлении, повысилась с 80,0 до 83,3%. На-
ряду с этим доля предприятий, осуществляю-
щих экологические инновации по сокращению 
энергозатрат, снизилась с 80,0 до 50,0%, мате-
риальных затрат – с 60,0 до 33,3%, по сниже-
нию выброса в атмосферу СО

2
 – с 60,0 до 16,7%. 

Cравнение полученных результатов с данными 
по СЗФО и РФ показывает, что в РК уровень 
участия ниже по всем позициям экологических 
инноваций (кроме снижения загрязнения окру-
жающей среды). 

Из рассмотренного следует, что приближе-
ние к устойчивому состоянию декаплинга базо-
вых отраслей промышленности возможно при 
положительном росте экономики, сопровожда-
ющемся усилением природоохранной и инно-
вационной деятельности, обеспечивающей 
снижение экологической нагрузки на окружа-
ющую среду.

Выводы 
Обобщая результаты исследования, следует 

отметить, что в течение периода 2010–2019 гг. 
экономический рост базовых отраслей эконо-
мики республики отличался нестабильностью, 
обуславливая переменный характер потре-
бления природных ресурсов и воздействия на 
окружающую среду. Апробация модели дека-
плинга «The Decoupling Diamond» Тарiо пока-
зала возможность использования этой модели 
на отраслевом уровне для оценки состояния 
эколого-экономических отношений. Преиму-
щества модели состоят в возможности прове-
дения более глубокого анализа, выявляюще-
го следующие формы декаплинга: сильный и 
сильный негативный – при отрицательном ко-
эффициенте эластичности (Кэ); слабый и ре-
цессивный негативный – Кэ в пределах 0–0,8; 
слабый негативный и рецессивный – Кэ боль-
ше 1,2; экспансивная или рецессивная связь – 
Кэ в пределах 0,8–1,2.

В соответствии с приведенной градацией 
коэффициента эластичности исследуемый пе-
риод относительно 2010 года для базовых отрас-
лей республики отличается экологическим 
неблагополучием, связанным со сбросом  
загрязненных сточных вод, и характеризует-
ся эффектом слабого негативного декаплин-
га, существующего в результате более высоких 
темпов прироста сброса загрязненных сточ-
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ных вод, относительно прироста ВДС. В энер-
гетической отрасли также отмечен эффект 
«слабого декаплинга» в направлении образо-
вания отходов производства, обусловленный 
темпами их роста, меньшими, чем увеличение  
ВДС. 

Декаплинг-анализ годовых интервалов пе-
риода выявил рецессивную связь в добываю-
щей отрасли в условиях снижения ВДС и сбро-
са загрязненных сточных вод одинаковыми 
темпами (2014 г.), когда коэффициент эла-
стичности находится в пределах 0,8–1,2, при 
положительном росте этих показателей в 2019 
году фиксируется экспансивная связь. В других  
отраслях такой связи не выявлено.

В ходе анализа динамики текущих затрат и 
инвестиций в основной капитал, направленных 
на охрану окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов, их струк-
туры по виду экономической деятельности и 
основным направлениям природоохранной 

деятельности, источникам финансирования 
зафиксирована тенденция к снижению как 
текущих, так и инвестиционных затрат в добы-
вающей и обрабатывающей отраслях и вместе 
с тем некоторое усиление доли энергетической 
отрасли, не превышающей 1%. Из анализа пла-
тежей за НВОС следует, что платежи за сверх-
нормативное загрязнение в 3–4 раза и более 
превышают плату за загрязнение окружающей 
среды в пределах установленных нормативов, 
что согласуется с данными декаплинг-анализа 
о неблагоприятной ситуации в сфере очистки 
сточных вод. В то же время объем расходуемых 
из бюджета республики средств на охрану окру-
жающей среды десятикратно ниже поступаю-
щих платежей НВОС, что указывает на необхо-
димость разработки механизма их направления 
в максимальном объеме в инвестирование ох-
раны окружающей среды, в реализацию про-
ектов перехода к наилучшим доступным тех-
нологиям.
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Identifying the Effect of Decoupling in Major Economic Sectors  
of the Komi Republic

Abstract. The concept of decoupling is currently recognized as a strategic basis for moving toward an 
environmentally sustainable economy. This fact is confirmed by a review of publications discussing the 
possibility of achieving an imperative distinction between economic activity, welfare, and resource 
utilization. In this regard, the relevance of the problem of ensuring sustainable eco-economic development 
of the region is increasing, which determined the purpose of the work – to obtain the evidence base 
proving the actual achievement of decoupling in basic industries (extractive, manufacturing, energy). 
In order to assess the relationship between economic activity and environmental impact at the industry 
level, we adapted the Tapio decoupling model known as the Decoupling Diamond, which includes eight 
decoupling states depending on economic growth rate, resource consumption or environmental impact 
and the value of the elasticity coefficient representing the growth ratio of these indicators. Determining 
the state of decoupling in each industry includes calculating the rate of change in gross value added 
(in comparable prices) and environmental indicators: water abstraction, dirty discharge, air pollutant 
emissions, production waste generation for the period 2010–2019. The results obtained indicate that the 
rates of change in gross value added, consumption of natural resources, and the negative impact on the 
environment are related, separated, or negatively divided. For all of the industries under consideration 
we have revealed a weak negative decoupling on the dirty discharge, for the energy industry – a weak 
decoupling on the production waste generation. We have identified a downward trend in current and 
investment environmental costs in the extractive and manufacturing industries, as well as an increase in 
the proportion of payments for negative environmental impact (NEI) and a decline in innovation activity. 
The results of the study indicate the need to improve the economic performance of basic industries and 
strengthen their environmental protection activities; subsequently, the results may be in demand for 
regulation of eco-economic relations.

Key words: decoupling model, industries, economic growth rates, environmental impact, environmental 
costs, Komi Republic.
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