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АННОТАЦИЯ

Актуальность. В числе важнейших условий достижения технологического лидерства 
России является промышленная и водная безопасность, высокая корреляция и реципрок-
ное влияние которых формируют основу экологической безопасности, а состояние водо-
обеспеченности и качества воды выступают внутренними вызовами устойчивости. До-
статочная водоообеспеченность и высокое качество водных ресурсов являются необходи-
мыми условиями стабильного функционирования индустрии. Методы. Для разработки 
теоретико-концептуального базиса и инструментария оценки состояния водных ресурсов 
логика принятия решений в сфере промышленной безопасности, учитывая комплемен-
тарность связей индустриального и водохозяйственного секторов, представлена как по-
следовательное расширение фокуса управления: от рационального принятия решений –  
к процессному, системному и ресурсно-комплементарному подходам и далее – к цифровой 
трансформации управления на основе данных, моделей и знаний. Результаты. Построена 
теоретико-концептуальная рамка исследования и проведен поиск путей и механизмов пре-
одоления возможного возникновения ограничивающего эффекта в системе «промышлен-
ность – водные ресурсы», осуществлено развитие теории промышленной и экологической 
безопасности в сопряжении с концепцией рационального водопотребления. Подчеркнуто 
методологическое разнообразие подходов к оценке водообеспеченности и предложено ис-
пользование нейросетевого моделирования для определения потерь на дополнительное ис-
парение с водоемов бассейнов рек Дон, Кубань, Самур, Терек. Определено, что полученные 
значения потерь вкупе с высокой нагрузкой на водные объекты этих территорий становятся 
одним из основных дестабилизирующих факторов, оказывающих влияние на промышлен-
ный сектор макрорегиона через лимитирование гарантированного водозабора, ухудшение 
качества технической воды, снижение пропускной способности судоходства и рост эколо-
гических ограничений для сбросных вод. Анализ качества водных ресурсов Юга России вы-
явил технологические и правовые риски для промышленной безопасности. Предложена кон-
цептуальная модель, опирающаяся на три предпосылки: реципрокная связь промышленной 

© Косолапова Н. А., Матвеева Л. Г., Папушенко М. В., Головачева М. М., 2026

https://doi.org/10.35567/1999-4508-2026-5-
https://orcid.org/0000-0002-7156-5856
https://orcid.org/0000-0001-9099-9062
https://orcid.org/0000-0001-5768-6486
https://orcid.org/0009-0007-0512-4116


WATER/ECONOMIC SECTOR MANAGEMENT 21

№  5 ,  2 0 2 6 	 В О Д Н О Е  Х О З Я Й С Т В О  Р О С С И И :  П Р О Б Л Е М Ы ,  Т Е Х Н О Л О Г И И ,  У П Р А В Л Е Н И Е

и экологической безопасности; двусторонность связи водных ресурсов и промышленности; 
использование уточненных оценок водообеспеченности с учетом дополнительных потерь на 
испарение с водной поверхности, качества водных ресурсов и специфики региона.
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ABSTRACT

Relevance. Among the most important conditions for achieving technological leadership in Rus-
sia are industrial and water safety, the high correlation and reciprocal influence of which form 
the basis of environmental safety, and the state of water supply and water quality are internal 
challenges to sustainability. Sufficient water supply and high quality of water resources are the 
necessary conditions for the stable functioning of the industry. Methods. To develop a theoreti-
cal/conceptual basis and tools for assessment of the water resources status the logics of decision 
making in the sphere of industrial safety, bearing in mind complimentary nature of ties be-
tween industrial and water sectors, is presented as the consecutive widening of the management 
“focusing”; from rational taking a decision to the process, system and resource-complimentary 
approaches, and further to digital transformation of management based on data, models, and 
knowledge. Results. The theoretical and conceptual framework of the study was built and the 
search for ways and mechanisms to overcome the possible occurrence of a limiting effect in the 
system “industry-water resources, the development of the theory of industrial and environmental 
safety in conjunction with the concept of rational water consumption was carried out. The meth-
odological diversity of approaches to assessing water availability was emphasized and the use of 
neural network modeling to determine losses for additional evaporation from reservoirs of the 
Don, Kuban, Samur, Terek river basins was proposed. It was determined that the obtained values 
of losses, coupled with the high load on the water bodies of these territories, become one of the 
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main destabilizing factors affecting the industrial sector of the macro/region through limiting the 
guaranteed water intake, deterioration in the quality of technical water, a decrease in shipping 
capacity and an increase in environmental restrictions for wastewater. Analysis of the quality of 
water resources in the South of Russia revealed technological and legal risks for industrial safety. 
A conceptual model based on three prerequisites is proposed: a reciprocal relationship between 
industrial and environmental safety; bilateralism between water and industry; the use of updated 
estimates of water availability, taking into account additional losses on evaporation from the 
water surface, the quality of water resources and the specifics of the region.

KEYWORDS: industrial safety, water consumption, water supply, quality of water resources, 
complementarity of relations in the system of industry-water resources,” regions of the South of 
Russia.
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ВВЕДЕНИЕ

В Стратегии национальной безопасности России, ориентированной на до-
стижение суверенитета и технологического лидерства нашей страны в миро-
вом экономическом пространстве, ведущая роль отводится промышленности –  
ключевому драйверу развития остальных отраслей и всей российской эконо-
мики. Устойчивое высокотехнологичное развитие, стратегическая безопасность 
промышленности составляют ключевой индикатор конкурентоспособности 
России. Выход на передовые позиции ее приоритетных отраслей обеспечит 
дальнейшее укрепление обороноспособности страны, достижение националь-
ных целей развития, создаст условия для повышения международного автори-
тета Российской Федерации и привлекательности сотрудничества с ней для дру-
гих государств1. Базовые отрасли отечественной индустрии, в том числе гидро-
энергетика и ее водохозяйственный комплекс, выполняют системообразующие 
функции в отечественной системе хозяйствования, обеспечивают экономику 
необходимыми средствами производства и первичными энергоресурсами, фор-
мируют условия для ее стабильного функционирования, а также оказывают су-
щественное влияние на устойчивость бюджетных и инвестиционных потоков. 

Роль промышленности и гидроэнергетики выходит далеко за пределы этих 
отраслей, поскольку они, выполняя отмеченные функции, создают «энергети-
ческую основу» развития всех территорий страны. Это особенно наглядно про-
является в условиях новой глобализации, которая на текущем этапе является 
не только геополитическим и геоэкономическим продуцентом происходящих 
трансформаций в мировой экономике, но и продуктом цифровой революции, 
определяя новые парадигмы развития отечественной индустрии. В их числе –  

1	 Стратегия национальной безопасности Российской Федерации. Указ Президента Российской Федерации 
от 02.07.2021 г. № 400.
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базирующаяся на цифровых технологиях концепция промышленной и энер-
гетической (в том числе экологической) безопасности как важнейшее условие 
национальной защищенности и стабильности. При этом очевидна высокая кор-
реляция промышленной и экологической безопасности, а также их реципрок-
ное влияние: промышленная безопасность формирует основу экологической 
безопасности, в рамках которой состояние водообеспеченности и качества во-
дных ресурсов выступают внутренними вызовами экологической устойчиво-
сти. С другой стороны, достаточная водообеспеченность и высокое качество 
водных ресурсов являются необходимым условием стабильного и безопасного 
функционирования индустриального комплекса страны и ее регионов.

Высокая водообеспеченность более свойственна северным и дальнево-
сточным регионам Российской Федерации, в то время как в регионах Юга Рос-
сии коэффициенты водообеспеченности экономики принимают минимальные 
значения [1]. С учетом данного положения становится очевидным повышение 
риска дестабилизации промышленной безопасности. Основная нагрузка на 
водные ресурсы южных регионов производится в аграрном секторе, поэтому 
увеличение уровня обеспеченности водными ресурсами южного промышлен-
ного узла возможно именно за счет повышения эффективности использования 
воды в сельском хозяйстве, что отмечается в публикациях не только россий-
ских, но и ряда зарубежных ученых [2]. Поскольку промышленность является 
одним из главных по объему потребителей воды, дефицит водных ресурсов 
выступает лимитирующим фактором производственных мощностей и причи-
ной снижения технологической надежности объектов, в особенности в мало-
водные периоды. Как следствие, возникает определенная «уязвимость» объ-
ектов промышленности, а обостряющийся в маловодные периоды конфликт 
интересов субъектов различных секторов экономики становится причиной 
усугубления данной проблемы. 

Осложнение описанной проблемы возникает также за счет ухудшения ка-
чественного состава водных ресурсов. Согласно данным Федеральной службы 
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды по оценке качества 
поверхностных вод Российской Федерации [3], по состоянию на 2024 г. ка-
чество воды регионов Юга России характеризуется выраженной территори-
альной неоднородностью и разнообразием загрязнителей. Подчеркивается 
высокая степень загрязненности (5-й класс качества – «экстремально грязная» 
вода) в Ростовской области, а низкая, с максимальным количеством створов 
в регионе, 1-го класса качества («условно чистая» вода), характерна для Ре-
спублики Крым и некоторых водных объектов Краснодарского края, Карача-
ево-Черкесской Республики и Республики Северная Осетия – Алания. Такая 
территориальная неоднородность в области качества воды регионов Юга Рос-
сии становится на общем фоне угрозой промышленной безопасности в связи 
с тем, что для более развитых промышленных регионов характерно низкое 
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качество воды, которое влечет за собой повышение затрат на водоподготовку 
с целью достижения нормативов, требуемых технологическими процессами,  
а также ограничения в выборе современных технологий, напрямую связанных 
с качеством воды, повышенные риски аварий и простоев, возможных по при-
чине возникновения коррозии оборудования, сложность соблюдения нормати-
вов по составу стока, снижение инвестиционной привлекательности [4]. А для 
регионов с более высоким классом качества воды, в свою очередь, характерны 
более сложные условия (климатические, рельефные) для формирования мас-
штабных промышленных комплексов, следствием чего может стать замедле-
ние промышленного развития регионов Юга России.

В данном контексте следует отметить, что к числу основных механизмов 
реализации государственной политики в сфере обеспечения экологической 
безопасности относится не только соответствующая оценка проектов и про-
грамм развития Российской Федерации и ее регионов, но и проведение экс-
пертизы промышленной безопасности2 и комплексная модернизация произ-
водственно-технологической базы отраслей реального сектора экономики 
с учетом требований промышленной и экологической безопасности3. Таким 
образом, на государственном уровне, во-первых, подчеркивается тесная связь 
промышленной и экологической безопасности; во-вторых, демонстрируется, 
что модернизация производственно-технологической базы отраслей реального 
сектора экономики, которая необходима для их устойчивого роста, реализуется 
именно с учетом требований промышленной и экологической безопасности.

В соответствии с этим логика принятия решений в сфере промышленной 
безопасности, учитывая очевидную комплементарность связей индустриально-
го и водохозяйственного секторов экономики, может быть представлена как по-
следовательное расширение так называемого фокуса управления: от рациональ-
ного и точного принятия решений – к классическим процессному, системному 
и ресурсно-комплементарному подходам и далее – к цифровой трансформации 
управления на основе данных, моделей и знаний. При этом именно цифровиза-
ция стала новым витком этой эволюции: она перестраивает связи между ранее 
сформировавшимися подходами, переводя управление от локальной автомати-
зации к сквозной управляемости процессами на основе данных [5]. 

В ряде публикаций последнего времени отмечается, что реализация пере-
хода водохозяйственных комплексов к новым индустриальным формам на ос-
нове масштабной цифровизации приобретает особое значение в современных 
реалиях, когда гидроэнергетика, выступая компонентом и динамическим про-
филем индустриального ландшафта региона [6], выполняет важные функции 
в структурной модернизации региональных экономик, в наращивании потен-

2	 Указ Президента Российской Федерации от 19.04.2017 г. № 176 «О Стратегии экологической безопас-
ности Российской Федерации на период до 2025 года».

3	 Указ Президента Российской Федерации от 13.05.2017 г. № 208 «О Стратегии экономической безопас-
ности Российской Федерации на период до 2030 года».
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циала высокотехнологичности и обеспечении сбалансированности развития 
за счет использования возможностей циркулярных бизнес-моделей [7]. Следу-
ет подчеркнуть, что неотъемлемой частью указанного перехода также высту-
пает состояние водных ресурсов, поскольку их исчерпаемость и неоднород-
ность оказывают прямое влияние на технологические режимы промышлен-
ного водопользования, бесперебойность функционирования промышленных 
комплексов и повышение устойчивости к внешним шокам. В императивах 
достижения технологического лидерства России и ее регионов роль высоко-
технологичных предприятий промышленности концептуализируется преиму-
щественно через призму их особого стратегического значения как ключевых 
агентов структурной трансформации экономики: именно они формируют ос-
нову импортозамещающего контура в промышленности, обеспечивают рост 
экспортного потенциала и создают мультипликативный эффект для смежных 
отраслей [8]. Функциональная нагрузка высокотехнологичных предприятий  
в новой модели экономики не ограничивается производством наукоемкой про-
дукции, а цифровизация промышленности выступает фактором изменения 
пространственно-отраслевой структуры региона, при этом высокотехнологич-
ные предприятия играют роль точек диффузии технологических инноваций 
в смежные производства. Для пространственно-отраслевой трансформации 
состояние водных ресурсов может стать критическим лимитом, обладающим 
двойственностью воздействия, выступая, с одной стороны, возможным сти-
мулом, а с другой стороны, вероятным ограничителем. Стимулирующий эф-
фект проявляется при внедрении водосберегающих технологий, в том числе 
в агарном и промышленном секторах, и при переходе к циркулярным моде-
лям водопользования; ограничивающий эффект возникает при дефиците воды  
с низкой степенью загрязненности и приводит к удорожанию водоподготовки, 
что снижает или эффективность действующих высокотехнологичных мощно-
стей, или инвестиционную привлекательность создания новых производств. 

По мнению авторов статьи, в данном контексте методологический и прак-
тический интерес представляет научно обоснованный поиск путей и меха-
низмов преодоления возможного возникновения ограничивающего эффекта, 
что напрямую связано с пониманием водообеспеченности и качества водных 
ресурсов как ключевых детерминант промышленной безопасности регионов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Представленные выше многогранность и полиаспектность проблематики 
промышленной безопасности через призму приоритетной роли водных ре-
сурсов региона объясняют междисциплинарный характер исследования, ба-
зирующийся на совместном непротиворечивом использовании целого спектра 
взаимосвязанных теорий и концепций. В их числе: теории пространственно-
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го развития и размещения производительных сил, территориального и про-
мышленного развития, ресурсоэффективности, структурной трансформации 
региональных систем, новая экономическая география, концепция модерни-
зации промышленного производства на основе инноваций и цифровизации, 
институциональная экономика и др., что предопределено высочайшим при-
оритетом стратегического развития промышленности и необходимостью ее 
регионального регулирования как иерархически вложенной системы, опре-
деляющей включенность субъектов в промышленную политику страны. При 
этом, по мнению большого числа ученых (А. Е. Косолапов, Н. А. Косолапова, 
Л. Г. Матвеева, Е. В. Каплюк и др.), промышленный сектор региона необхо-
димо рассматривать в совокупности с природно-климатическими факторами, 
в том числе водными ресурсами территории. Современные работы в области 
взаимоувязанного исследования промышленного и водного секторов региона 
рассматривают их как взаимозависимую систему, в которой управленческие 
решения в одном секторе порождают эффекты перелива в сопряженных сек-
торах водного хозяйства, при этом фокус делается на поиске компромиссов 
между данными секторами. В развитие этого авторы статьи выдвигают и про-
веряют гипотезу о том, что промышленная безопасность достигается через 
формирование устойчивой, целеориентированной на эффективное использо-
вание ограниченных водных ресурсов конфигурации связей между этими сек-
торами региональной экономики. В рамках данной концепции рассматрива-
ется совместное применение системного, ресурсно-целевого, а также ресурс-
но-комплементарного подхода и концепции резильентности для построения 
типологии управленческих режимов, обеспечивающих максимальный синер-
гетический эффект, и выявления лимитирующих факторов достижения устой-
чивости промышленной безопасности региона.

Существующая в методологическом пространстве проблематика рацио-
нального использования водных ресурсов региона в концептах промышлен-
ной безопасности, а также концептуальная детерминация взаимоувязанного 
и взаимосопряженного развития промышленной и водной экосистем региона 
обеспечивается, таким образом, взаимосвязью механизмов и стратегий их раз-
вития на разных иерархических уровнях. 

Промышленное производство оказывает значительное влияние на уро-
вень водопотребления за счет большей водоемкости по сравнению с другими 
видами экономической деятельности, но при этом имеет высокий потенциал 
энергосбережения, который зависит от используемых технологий. Помимо 
анализа воздействия технологических изменений, стоит вопрос о значимости 
производительности труда в промышленности и структурных изменений в ин-
дустриальной сфере в совокупном влиянии этих факторов на интенсивность 
и эффективность водопотребления. Исторически сложившаяся неравномер-
ность отраслевой структуры экономики регионов только увеличивает акту-
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альность подобных исследований. В данном контексте значимость указанных 
задач определяется влиянием политики водообеспечения не только на конку-
рентоспособность отраслей индустрии и промышленную безопасность, но  
и на сбалансированность водоресурсного, промышленного и социально-эко-
номического развития региона. 

Отметим, что взаимосвязь, взаимообусловленность и взаимовлияние про-
мышленной и водной экосистем определяют важность специального иссле-
дования проблемы управления эффективным водоресурсным обеспечением 
промышленного развития региона в стратегических императивах инновати-
зации и цифровизации. Результаты многочисленных исследований позволяют 
констатировать, что главные причины существующих проблем в системе во-
доресурсного обеспечения промышленного развития региона состоят в сле-
дующем: прежде всего, это несоответствие действующего экономического 
механизма распределения и использования водных ресурсов в данной сфере, 
финансовых возможностей водопользователей и в целом системы управления 
использованием и охраной водных ресурсов их фактическому потенциалу,  
а также несогласованность стратегий водопользования промышленных си-
стем разных иерархических уровней. 

Спектр отраслевой принадлежности предприятий – потребителей воды  
в масштабах региона является весьма разнообразным и в целом соответству-
ет специализации региона, а также уровню развития в нем производственных  
и инфраструктурных секторов регионального хозяйства. В зависимости от по-
литики промышленного развития на региональном уровне, может оказаться 
необходимой приоритетная поддержка определенных производств как базиса 
эффективного функционирования всей воспроизводственной системы региона.

В текущем аспекте рациональность водопользования выражается в до-
стижении наибольшего соответствия между существующими потребностями  
и фактическим обеспечением водными ресурсами хозяйствующих субъектов.  
В стратегическом аспекте важное значение приобретает сложившаяся дина-
мика отраслевой водоемкости в регионе, поскольку определяет ключевые ори-
ентиры для прогнозирования будущих потребностей субъектов региона в во-
дных ресурсах. 

Верифицированный в процессе исследования высокий уровень водоем-
кости промышленного производства, характерный для российских предпри-
ятий в современных условиях хозяйствования, детерминирует необходимость 
повышения рациональности водопользования для укрепления конкурентных 
позиций региональных экономик. Критический уровень нагрузки на водные 
ресурсы является сдерживающим фактором социально-экономического разви-
тия территории, одновременно создавая угрозу для экологической и промыш-
ленной безопасности. В последние годы все большее количество ученых в из-
учении проблематики рационального распределения и использования водных 
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ресурсов особый акцент делают на необходимости использования показателя 
водоемкости ВРП в региональном стратегировании. Это объясняется тем, что 
данный подход позволяет оценить уровень использования водосберегающих 
технологий в регионе и возможность интенсификации факторов региональ-
ного промышленного производства при сохранении целостности водохозяй-
ственных систем. 

Таким образом, учитывая объективно сложившуюся сложность современ-
ной системы водопользования и необходимость реализации различных под-
ходов к управлению водными ресурсами, адаптированных к специфике кон-
кретного водного бассейна и промышленной экосистемы региона, требуется 
совершенствование инструментария поддержки принятия решений в данной 
сфере.

Авторами статьи предлагается использование классических подходов к ко-
личественной оценке вкупе с современными методами нейросетевого модели-
рования, предоставляющими возможность уточненной и регулярной оценки 
водообеспеченности регионов Юга России. 

Полученные с использованием нейросетевых моделей по определению 
водной поверхности на космических снимках (сверточная нейронная сеть 
DeepWaterMap) и площадей водных объектов (трансформерная нейронная сеть 
EfficientNet – MANet) значения позволяют определять потери на дополнитель-
ное испарение с водоемов [9]. Определение площадей водоемов осуществлено 
c использованием данных дистанционного зондирования Земли с космических 
аппаратов серии Landsat для бассейнов рек Дон, Кубань, Самур и Терек, отно-
сящихся к исследуемому макрорегиону. Выбор данного источника обусловли-
вается регулярностью проведения съемок и высокой площадью покрытия, при 
этом для полного покрытия бассейнов указанных рек использовались данные 
за 2018–2024 гг., позволяющие полностью охватить исследуемую территорию. 
Чтобы оценить максимально возможные потери на дополнительное испарение 
с водной поверхности, были взяты максимальные площади водоемов при на-
личии пересечения. Для расчета дополнительных потерь на испарение с по-
верхности водоемов отобраны данные о среднем многолетнем слое испарения 
с водной поверхности за теплый период с 5-го по 9-й месяц включительно по 
испарителю ГГИ-3000 [10], о среднем многолетнем слое скорректированных 
значений осадков с устранением систематических погрешностей осадкомер-
ных приборов по данным наблюдений за аналогичный период4. Выбор данно-
го временного периода обусловливается тем, что объем испарений в холодные 
месяцы (с ноября по март) либо пренебрежимо мал, либо его учет требует 
специальных методик (например, для снежного покрова), которые не входят  
в стандартные расчеты для водоемов. 

4	 Всероссийский научно-исследовательский институт гидрометеорологической информации – Мировой 
центр данных (ВНИИГМИ-МЦД). [Электр. ресурс]. URL: http://meteo.ru

http://meteo.ru
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С использованием геоинформационных программных средств выполнено 
интерполирование значений среднего многолетнего слоя испарения с водной 
поверхности и скорректированных значений осадков с устранением система-
тических погрешностей осадкомерных приборов по методу обратного взве-
шенного расстояния. Для водоемов бассейна рек Дон, Кубань, Терек, Самур  
c учетом средней площади зеркал водоемов, идентифицированных нейронной 
сетью, определен объем осадков и испарения с водной поверхности. Это ре-
ализовано с помощью алгоритма, позволяющего по координатам присваивать 
каждым выделенным бассейнам рек значения скорректированных осадков  
и испарений с водной поверхности. Shape-файлы с территориями бассейнов 
и интерполяционными значениями показателя (скорректированные осадки, 
испарение с водной поверхности) накладываются по координатам слоями 
друг на друга. Значение показателя присваивается бассейну при пересечении.  
В случае, когда бассейн пересекает несколько значений показателя, присваива-
ется его среднее значение. На основе полученных данных рассчитаны потери 
на дополнительное испарение с водной поверхности по площадям зеркал при 
их максимальном наполнении и продемонстрировано перспективное влияние 
выявленных потерь на промышленный сектор регионов Юга России.

Для характеристики качества водных ресурсов регионов Юга России исполь-
зовались данные ежегодника «Качество поверхностных вод Российской Федера-
ции» [3], на основе которых оценено состояние качества водных ресурсов реги-
онов Юга России и выявлены возможные риски промышленной безопасности. 

По результатам эмпирического анализа авторами предложена концепту-
альная модель взаимосвязи качества водных ресурсов, водообеспеченности  
и промышленной безопасности регионов Юга России.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В концептах принятого авторами данного исследования ресурсно-компле-
ментарного подхода конкурентоспособность региональной экономики все  
в меньшей степени определяется доступом к наличным природным ресурсам, 
в частности к водным, и все в большей – способностью их генерировать и ин-
тегрировать с технологическими инновациями, что продуцирует синергетиче-
ский эффект. Л. В. Глезман обосновывает, что именно технологически сложные 
производства в логике ресурсной комплементарности с природными ресурсами 
определяют пространственно-отраслевую специализацию региона и выступа-
ют центрами притяжения квалифицированных кадров и инвестиций [11].

Промышленность Юга России – это мощный агропромышленный, энерге-
тический и машиностроительный комплекс. Главные роли в нем играют пи-
щевая индустрия, сельхозмашиностроение, топливно-энергетический сектор, 
а также металлургия и производство стройматериалов. Совокупная выручка 
300 крупнейших промышленных предприятий Юга России с 2022 по 2025 г. 
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выросла на 10 %, однако их суммарная прибыль сократилась более чем вдвое. 
Индустрия региона демонстрирует сдержанную динамику и высокую зави-
симость от агропромышленного комплекса. Перерабатывающая промышлен-
ность и сельское хозяйство остаются главными драйверами стабильности для 
южных регионов, включая Краснодарский край.

Наиболее крупными водопользователями Юга России, представляющими 
отчетность об использовании воды в форму 2-ТП (водхоз), являются предпри-
ятия электроэнергетики, нефтедобычи, химической промышленности и агро-
промышленного комплекса (табл. 1).

Таблица 1. Объемы использования воды крупными предприятиями-водопользователями5

Table 1. The volumes of water use by major enterprises water-users

Название предприятия
Объем воды, млн м3

Забранной Сброшенной
ООО «ЛУКОЙЛ-Экоэнерго» (Белореченская ГЭС) 1768,15 0
Филиал ПАО «ОГК-2» – Ставропольская ГРЭС 1613,22 1612,82
Филиал ПАО «РусГидро» – «Каскад Кубанских ГЭС» (по СК) 966,61 0
ООО «ЛУКОЙЛ-Кубаньэнерго» 162,5 157,49
Филиал АО «Концерн Росэнергоатом» – «Ростовская атомная станция» 120,26 55,72
АО «КАУСТИК» 58,62 42,97
ООО «АПК АСТРАХАНСКИЙ» 16,67 0,6
Южный филиал ООО «Газпром энерго» (Южный ФГПЭ) 15 3,99
ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть» 15,97 12,94

Например, в Ростовской области – одном из ведущих регионов Юга России 
(рис. 1), характеризующемся, как было отмечено выше, высоким водопотреблени-
ем в силу специфики аграрного производства, – по итогам 2025 года обрабатыва-
ющие производства сохраняли ведущие позиции в структуре экономики (табл. 2).

Рис. 1. Сравнительные показатели промышленного развития субъектов ЮФО,  
январь – декабрь 2025 г.6

Fig. 1. Comparative indicators of the South Federal District constituent members’ industrial 
development, January – December, 2025

5	 Составлено авторами на основе данных формы 2-ТП (водхоз).
6	 Составлено авторами по данным Росстата.
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Таблица 2. Индексы производства и объем отгруженной продукции по отдельным 
высокотехнологичным видам деятельности Ростовской области, январь – декабрь 2025 г.7 
Table 2. Indices of production and the volume of factory shipments for some high-tech types  
of activities of Rostov Oblast, January – December, 2025

Вид деятельности
Индекс 

производства, 
% к 2024 г.

Объем отгруженной 
продукции, млн руб.

% 
к 2024 г.

Обрабатывающие производства, всего 100,7 1 492 320,2 95,9

Производство прочих транспортных средств 
и оборудования 114,6 160 667,7 113,7

Производство машин и оборудования 106,4 105 572,0 81,5

Производство электрического оборудования 104,8 57 536,2 112,3

Производство компьютеров, электронных  
и оптических изделий 83,0 45 059,8 94,9

Ростовская область входит в число регионов ЮФО с положительной ди-
намикой промышленного производства (100,1 %) и наибольшим приростом 
розничного товарооборота (104,7  %), что свидетельствует об относитель-
ной устойчивости экономики. Вместе с тем темп роста заработной платы 
(114,1  %) уступает Республике Крым (117,6  %) и Волгоградской области 
(115,8 %) и в контексте конкуренции за технологические кадры создает до-
полнительное давление на высокотехнологичные предприятия региона. 

Инновационная составляющая региональной промышленности также де-
монстрирует положительную динамику: объем производимой инновационной 
продукции составил 240,0 млрд руб., удельный вес организаций, осуществляв-
ших технологические инновации, – 50,3 %8.

Вместе с тем анализ данных показателей выявляет ряд структурных огра-
ничений (табл. 3). По сравнительным данным в разрезе субъектов Южного фе-
дерального округа Ростовская область в 2025 г. входит в группу регионов с ин-
дексом промышленного производства выше 100 % (100,1 %) и опережающим 
темпом роста заработной платы (113,9 % против среднего по ЮФО 113,4 %)7.

Таким образом, высокотехнологичное производство формирует значимый 
вклад в конкурентоспособность экономики Ростовской области и Юга России 
в целом.

7	 Экономические и социальные индикаторы развития Ростовской области в январе – декабре 2025 года 
/ Росстат. Ростов-на-Дону, 2026. [Электр. ресурс]. URL: https://61.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/
i2608033.pdf

8	 Отчет о реализации государственной программы Ростовской области «Экономическое развитие и инно-
вационная экономика» за 2025 год. [Электр. ресурс]. URL: https://www.donland.ru/result-report/2808/

https://61.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/i2608033.pdf
https://61.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/i2608033.pdf
https://www.donland.ru/result-report/2808/
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Таблица 3. Структурные ограничения высокотехнологичного сектора  
Ростовской области
Table 3. Structural limitations of the high-tech sector of Rostov Oblast

Параметр Фактическое состояние Выявленное ограничение

Структура 
спроса

Производство транспортных средств  
и оборудования (ОПК) – рост 114,6 %; 
производство компьютеров и электроники – 
снижение до 83,0 %

Зависимость от оборонного 
заказа при слабости гражданского 
высокотехнологичного сегмента

Экспортный 
потенциал

Объем несырьевого неэнергетического 
экспорта – 4800 млн долл. США при плане 
8720 млн долл. США

Недовыполнение экспортных 
показателей на 45% вследствие снижения 
экспорта продовольствия и слабости 
промышленного экспорта

Цифровая 
зрелость 
отраслей

Показатель 68,2 % достигнут преимуще-
ственно за счет госуправления и социальной 
сферы

Неравномерное распределение цифровой 
зрелости между отраслями и размерными 
группами предприятий

Инновационная 
активность

50,3 % организаций осуществляли техноло-
гические инновации

Разрыв между крупными предприятиями 
ОПК и средним технологическим бизнесом 
по уровню инновационной активности

Таблица 4. Сопоставление уровня технологической интенсивности и динамики  
производства по высокотехнологичным видам деятельности Ростовской области, 2025 г.9

Table 4. Comparison of the technological intensity levels and production dynamics  
in terms of high-tech types of activities of Rostov Oblast, 2025

Вид деятельности Среднемесячная 
з/п, руб.

Индекс 
производства,  
% к 2024

Объем 
отгрузки,  
млрд руб.

Динамика 
объема, 
% к 2024

Производство компьютеров, 
электроники и оптики 100 616,8 83,0 45,1 94,9

Производство прочих транспортных 
средств 96 277,1 114,6 160,7 113,7

Производство машин  
и оборудования 91 660,4 106,4 105,6 81,5

Производство электрического 
оборудования 90 728,1 104,8 57,5 112,3

Производство химических веществ 85 392,3 116,8 59,2 109,0

Обрабатывающие производства, 
всего 84 275,9 100,7 1 492,3 95,9

Анализ табл. 4 позволяет зафиксировать несколько эмпирически значи-
мых закономерностей и перенести выявленные закономерности на отрасле-
вую структуру водопотребления и водоотведения. Во-первых, производства 
с наиболее высоким уровнем оплаты труда (компьютеры и электроника – 
100 616,8 руб.) демонстрируют отрицательную динамику физического объема 
выпуска (83,0 %), что свидетельствует о циклической, а не структурной при-
роде их производственной активности и ее обусловленности государственным 
заказом, и, как следствие, минимизации антропогенной нагрузки на водные 
объекты. Во-вторых, наиболее устойчивый рост показывают сегменты с ди-
версифицированным спросом: химическое производство (116,8 %) и произ-
водство транспортных средств (114,6 %), что сопряжено с увеличением водо-

9	 Составлено авторами по данным Росстата.
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забора и с повышением рисков сбросов высокотоксичных загрязнителей. Так, 
секторальный экономический рост в какой-то мере конфликтует с показате-
лями состояния водных ресурсов, превращая его мониторинг в критический 
фактор устойчивости промышленных кластеров, т. к. исчерпание потенциала 
ассимиляционного потенциала водных объектов нивелирует позитивные ма-
кроэкономические эффекты и формирует долгосрочные техногенные риски. 

К оценке водообеспеченности существует ряд подходов, включающих  
в себя рассмотрение данного показателя через призму территориального де-
ления, т. е. водообеспеченность территорий, и через призму потребительских 
нужд, т. е. водообеспеченность населения, также выделяется водообеспечен-
ность экономики, под которой понимается «отношение ресурсов речного сто-
ка к забору пресных вод» [1]. Зачастую исследователи прибегают к исполь-
зованию классического математического инструментария, статистического 
анализа, критериального подхода и картирования, а источниками данных для 
оценки служат сведения Федеральной службы государственной статистики, 
Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды, научно-исследовательских институтов и бассейновых водных управ-
лений и материалы дистанционного зондирования Земли. При этом анализ от-
ечественных и зарубежных источников позволил выявить многоаспектность 
методов оценок водообеспеченности. 

Так, классическим способом являются расчеты показателей водообеспе-
ченности территорий как отношение количества ресурсов к площади рассма-
триваемой территории и водообеспеченности населения как интегральной 
характеристики, определяющейся по количеству водных ресурсов по отноше-
нию к численности населения в исследуемом регионе [12]. Первый показатель 
не способен отразить реальный уровень обеспеченности водными ресурсами 
регионов Юга России в связи с отсутствием учета географических и клима-
тических характеристик, а также особенностей отраслевого водопотребления. 
Водообеспеченность территорий может привести к завышенным представле-
ниям о ресурсном благополучии в сфере водного хозяйства на Юге России за 
счет наличия регионов с горной местностью, в то время как основные инду-
стриальные кластеры локализованы в регионах с равнинной местностью и вы-
сокой антропогенной нагрузкой. В связи с этим многие исследователи прибе-
гают к использованию такого удельного показателя, как водообеспеченность 
населения, который коррелирует с производственным водопотреблением  
и позволяет ранжировать регионы Юга России по водообеспеченности. Вме-
сте с тем данный показатель не может рассматриваться как универсальный 
предиктор, т.  к., во-первых, не учитывается сезонность, что особенно зна-
чимо в оценке водообеспеченности, поскольку присутствуют существенные 
различия в площадях водоемов в период половодья и межени; во-вторых,  
в условиях глобального потепления, порождающего повышение потерь на 
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дополнительное испарение, и высокого значения риска водного стресса как 
одного из климатических рисков [9] достигаются завышенные представления 
о доступности водных ресурсов. Показатель водообеспеченности населения 
также дополняется расчетом эффективности и устойчивости водообеспечен-
ности [13], формируя многоуровневую систему оценок, дающую возможность 
одновременной оценки по нескольким независимым, но взаимосвязанным 
параметрам, которая определяет положение регионов Юга России по уровню 
водообеспеченности. 

В научной среде получили особое распространение и такие способы оцен-
ки водообеспеченности, как использование геоинформационных технологий  
и данных дистанционного зондирования Земли [14], позволяющие осущест-
влять пространственное моделирование элементов водного баланса, включая 
объемы осадков, испарения и стоков, с высокой пространственной дискретно-
стью. Индикаторы вегетационных индексов (NDVI, NDDI) и метеорологиче-
ские индексы засушливости (SPI, AI) являются дополнением и позволяют уточ-
нить водообеспеченность в семиаридных регионах Российской Федерации, 
часть из которых входит в регионы Юга России. Зачастую сегодня используется 
именно многокритериальный подход, включающий в себя интеграцию гидро-
логических, климатических, географических и социально-экономических из-
мерений, что особенно актуально для южнороссийского макрорегиона. Объеди-
нение данных подходов и внедрение современного инструментария нейросете-
вого моделирования предоставит возможность уточнения водообеспеченности 
данных регионов в режиме оперативного мониторинга, что позволит сократить 
временные затраты, повысить адаптивность принимаемых управленческих ре-
шений и, как следствие, снизить риски для промышленной безопасности. 

Описываемое методологическое разнообразие может привести к неодно-
значной трактовке реального состояния водообеспечения регионов Юга России 
и вызвать принятие неэффективных управленческих решений, что напрямую 
отразится на состоянии промышленного сектора. Во многих исследованиях 
недостаток водных ресурсов связывают с негативным влиянием промышлен-
ности, которая как один из крупнейших участников водохозяйственного ком-
плекса потребляет большое количество пресной воды, тем самым усугубляя 
проблему вододефицита, и способствует ухудшению качества водных ресур-
сов. Данный аспект невозможно не учитывать, однако стоит заметить, что при-
сутствует другая взаимосвязь: угроза промышленной безопасности порожда-
ется вододефицитом и неудовлетворительным качеством воды в регионах Юга 
России. Это приводит к ухудшению экстенсивных и интенсивных факторов 
производства. В части экстенсивных факторов происходит сокращение объе-
мов водных ресурсов как сырья, рост капиталовложений, не связанных с улуч-
шением основных технологий, а направленных на поддержание минимально-
го уровня водоснабжения. Воздействие на интенсивные факторы осуществля-
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ется через снижение эффективности технологических процессов, в частности 
их замедление, ухудшение свойств готовой продукции, торможение интенсив-
ного обновления основных фондов по причине повышения физического изно-
са оборудования и увеличение ресурсоемкости производства. В связи с этим 
можно прийти к выводу о том, что в исследуемом макрорегионе существует 
угроза формирования деструктивного контура промышленного сектора через 
водные ресурсы. Количественная недостаточность в виде вододефицита и не-
удовлетворительные качественные характеристики в виде высокой степени за-
грязненности становятся не просто операционными издержками, а мощным 
дестимулятором интенсивного пути развития промышленного сектора. 

Неоднородность у регионов Юга России наблюдается и в уровне нагрузки 
на водные объекты. Так, бассейны рек Дон и Кубань характеризуются очень 
высоким и критическим уровнем нагрузки на водные объекты, и на данной 
территории имеет место серьезный дефицит воды [15], а бассейны рек Самур 
и Терек имеют более дифференцированную нагрузку на водные объекты за 
счет специфики горного рельефа, но при этом обладают высокой природной 
уязвимостью [16]. Это, в свою очередь, порождает уязвимость промышленной 
инфраструктуры, требует повышения мер эффективности водопотребления  
в бассейнах рек Дон и Кубань, что реализуемо через повышение эффектив-
ности водопотребления в аграрном секторе и снижение уровня конкуренции 
участников водохозяйственных комплексов и приводит к необходимости  
в особом акценте на сезонности как для бассейнов рек Дон и Кубань, так и 
в особенности для бассейнов рек Самур и Терек, обусловленном ливневым 
режимом питания рек и водосборов с низкой буферной способностью. По ре-
зультатам расчетов изменения площадей в бассейнах рек Дон, Кубань, Самур 
и Терек с использованием нейронных сетей DeepWaterMap и EfficientNet –  
MANet [17] на основе данных космических снимков Landast-8 и Landast-9 
по состоянию на 2018–2024 гг. наблюдается снижение площадей водоемов  
(с площадью зеркала > 0,025 км², поскольку данная площадь является незна-
чительной величиной в контексте моделирования водохозяйственных балан-
сов) в меженный период по сравнению с периодом половодья (табл. 5). 

Таблица 5. Изменение площадей водоемов в бассейнах рек Дон, Кубань, Самур, Терек
Table 5. Changing of the water bodies’ areas in the Don, Kuban, Samur, and Terek rivers’ basins

Бассейн реки Изменение, %

Дон −14 

Кубань −59,76

Самур −32,36

Терек −7,56

На основе полученных площадей водоемов были определены потери на 
дополнительное испарение с водоемов (табл. 6).  
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Таблица 6. Потери на дополнительное испарение с водоемов в бассейнах рек Дон, Кубань, 
Самур и Терек за теплый период (5–9-й месяцы)
Table 6. Losses for additional evaporation from water bodies in the Don, Kuban, Samur, and Terek 
rivers’ basins over the warm period (5th – 9th months)

Бассейн реки Потери на дополнительное испарение с водоемов, млн м3

Дон 2800,8

Кубань 666,23 

Самур 9,61

Терек 95,8

При этом максимальные объемы потерь на дополнительное испарение 
приходятся с водной поверхности рек. Данное уточнение позволяет прийти 
к выводу о том, что появляется риск повышения потерь воды и недостижение 
ею водозаборных сооружений в бассейнах рек Дон и Кубань, в то время как 
для Самура и Терека рассчитанные значения оказывают на это минимальное 
влияние в связи с особенностями ландшафта. В дополнение к упомянутой ра-
нее высокой нагрузке на водные объекты в бассейнах рек Дон и Кубань полу-
ченные значения потерь на дополнительное испарение с водоемов становятся 
одним из основных дестабилизирующих гидрологических факторов, оказыва-
ющих системное влияние на промышленный сектор макрорегиона.  Это при-
водит к лимитированию гарантированного водозабора, ухудшению качества 
технической воды, снижению пропускной способности судоходства и росту 
экологических ограничений для сбросных вод. Подобное влияние можно оха-
рактеризовать как экологическое и инфраструктурное, способствующее уве-
личению операционных расходов и снижению надежности водохозяйственно-
го обеспечения промышленного сектора Юга России в теплый сезон. 

К еще одной детерминанте промышленности безопасности Юга России 
относится качество водных ресурсов, отличающееся высокой степенью за-
грязнения. Наблюдение за качеством водных ресурсов не обладает регуляр-
ным характером: данные поступают в закрытый контур сегмента «Государ-
ственный мониторинг водных объектов» государственной информационной 
системы «Цифровая платформа «Водные данные» не в полном объеме и не-
своевременно, а наиболее детализированный анализ качества водных ресур-
сов в региональном разрезе представляется Федеральной службой по гидро-
метеорологии и мониторингу окружающей среды с периодичностью один раз 
в два года. В этой связи возникает проблема оперативной оценки состояния 
качества водных ресурсов, однако кардинальным изменениям способствуют 
только внешние негативные техногенные факторы, а в последние годы в ис-
следуемом макрорегионе не наблюдается положительных тенденций. Так,  
в 2024 году в Азовском гидрографическом районе степень загрязненности 
воды находилась в диапазоне от 1-го до 5-го класса качества (от «условно чи-
стой» до «экстремально грязной») [3]. При этом следует отметить, что прева-
лируют 3-й и 4-й классы качества (рис. 2). 
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Рис. 2. Степень загрязнения водных объектов Азовского гидрографического района [3]
Fig. 2. The pollution degree of the Azov hydrographic area water bodies [3]

В бассейне реки Терек наблюдается преобладание «загрязненной» и «очень 
загрязненной» воды в большинстве створов при отсутствии 5-го класса каче-
ства («экстремально грязной») воды (рис. 3).

Рис. 3. Степень загрязнения водных объектов бассейна реки Терек [3]
Fig. 3. The pollution degree of the Terek River basin water bodies [3]

В водных объектах Дагестана качество воды варьировалось от 2-го клас-
са («слабо загрязненная») до 3-го класса («загрязненная» и «очень загряз-
ненная»), «очень загрязненная» вода характерна для бассейна реки Самур,  
а единственное оценивавшееся водохранилище в данном регионе, Чиркейское, 
имеет 2-й класс качества воды («слабо загрязненная») [3].

Оцененное состояние качества воды в регионах Юга России создает си-
стемные ограничения для промышленного водопользования. Антропогенная 
нагрузка на водные объекты усугубляется природно-климатическими факто-
рами – маловодьем, паводками и геохимическими особенностями региона. Не-
обходимо заметить, что в представленной оценке качества с помощью удель-



УПРАВЛЕНИЕ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ38

W A T E R  S E C T O R  O F  R U S S I A :  P R O B L E M S ,  T E C H N O L O G I E S ,  M A N A G E M E N T 	    N о .  5 ,  2 0 2 6

ного комбинаторного индекса вод10 существует проблема отсутствия учета ре-
гиональных особенностей исследуемых водных объектов – данное положение 
находит отражение во многих отечественных исследованиях. 

Техногенная нагрузка на промышленность макрорегиона связана с наибо-
лее распространенными загрязняющими химическими веществами, характер-
ными для данной области (табл. 7).

Основными источниками загрязнений являются сточные воды предпри-
ятий, коммунально-бытовые стоки, животноводческие стоки и свалки в водо-
охранных зонах, а также на территории Дагестана мелиоративные системы  
и промышленные объекты, расположенные в водоохранных зонах.

Таблица 7. Наиболее распространенные загрязняющие водные объекты вещества  
на территории Юга России [3]
Table 7. The most widely spread water bodies’ pollutants on the territory of the South of Russia [3]

Загрязняющее вещество Азовский район Бассейн Терека Дагестан

Органика (БПК₅/ХПК) Системный загрязнитель 27 случаев Характерно для озера

Соединения азота 
(аммонийный, нитритный) – 2–11 ПДК –

Сульфаты – 161–189 мг/л до 877 мг/л (озеро)

Соединения меди Системный загрязнитель 2 ПДК  
(Новый Терек) 1–2 ПДК

Соединения железа – 1–2 ПДК 1–2 ПДК

Нефтепродукты Частота превышений  
до 34,95 % Единичные случаи –

Системный анализ влияния данного уровня качества водных ресурсов на 
отрасли промышленности макрорегиона свидетельствует о возникновении 
следующих рисков для промышленной безопасности Юга России.

1. Технологические риски. Для таких водоемких отраслей, как тепло-
энергетика, химическая промышленность, металлургия и целлюлозно-бу-
мажное производство, использование воды 3-го («загрязненная» и «очень 
загрязненная») и 4-го классов качества («грязная» и «очень грязная») повле-
чет за собой удорожание водоподготовки, поскольку при концентрации орга-
нических веществ на высоком уровне потребуется внедрение многоступен-
чатых систем очистки для обеспечения нормативов качества сточных вод, 
сбрасываемых в водные объекты11. Этому будет сопутствовать повышенный 
износ оборудования по причине ускорения коррозионных процессов из-за 
высокой концентрации сульфатов, железа и наличия меди как системного 
загрязнителя, создающих агрессивную среду для теплообменных аппаратов 
и трубопроводов.

10	Методические указания. Метод комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод по ги-
дрохимическим показателям. Ростов-на-Дону: Росгидромет, 2002.

11	 Постановление Правительства РФ от 29.07.2013 № 644 (ред. от 28.11.2023) «Об утверждении Правил 
холодного водоснабжения и водоотведения и о внесении изменений в некоторые акты Правительства 
Российской Федерации».
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2. Правовые риски. В Водном кодексе Российской Федерации устанавлива-
ется обязанность соблюдения нормативов допустимого воздействия на водные 
объекты12. За счет текущего неудовлетворительного качества воды повышает-
ся риск нарушения этих нормативов, что может повлечь за собой применение 
мер административной и гражданско-правовой ответственности, ограничение 
водопользования в маловодные периоды и необходимость компенсационных 
выплат за ущерб водным биологическим ресурсам.

Данные риски и сложившаяся обстановка в водном хозяйстве детермини-
руют в промышленном секторе внедрение систем оборотного водоснабжения 
с замкнутым циклом для снижения зависимости от качества поверхностных 
вод и разработку программ повышения эффективности очистных сооружений; 
для научного сообщества и регуляторов – расширение перечня определяемых 
веществ при мониторинге водных объектов, разработку целевых показателей 
качества воды с учетом региональных особенностей и их утверждение на за-
конодательном уровне. Отсутствие подобных мер может привести к дестаби-
лизации промышленной безопасности регионов Юга России и, как следствие, 
стать барьером для экономического развития региона. 

ВЫВОДЫ

На основе указанных выше положений авторами предлагается концепту-
альная модель, опирающаяся на три предпосылки: реципрокная связь про-
мышленной и экологической безопасности, двусторонность связи водных 
ресурсов и индустриального сектора, использование уточненных оценок во-
дообеспеченности с учетом дополнительных потерь на испарение с водной 
поверхности и качества водных ресурсов с учетом региональных особенно-
стей (рис. 4). 

Входным контуром модели являются количественный (водообеспечен-
ность) и качественный (класс качества воды) параметры. Воздействие данных 
факторов на промышленность осуществляется по двум каналам: через экстен-
сивные факторы производства путем сокращения объемов водных ресурсов 
как сырья и рост капиталовложений, не связанных с улучшением основных 
технологий, а направленных только на поддержание минимального уровня 
водоснабжения; через интенсивные факторы производства посредством сни-
жения эффективности технологических процессов, проявляющегося в их за-
медлении, ухудшении свойств готовой продукции, торможении обновления 
основных фондов вследствие повышения физического износа оборудования 
и роста ресурсоемкости производства. Разделение данных каналов принци-
пиально для модели: воздействие на интенсивные факторы означает, что во-

12	 Водный кодекс Российской Федерации от 03.06.2006 № 74-ФЗ (ред. от 04.08.2026). ВК РФ Статья 35. 
Разработка и установление нормативов допустимого воздействия на водные объекты и целевых показа-
телей качества воды в водных объектах.
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дные ресурсы выступают не операционными издержками, а дестимуляторами 
интенсивного пути развития промышленного сектора. Качественным состоя-
нием водных ресурсов регионов Юга России формируется рисковый контур,  
в котором выделяется два типа рисков: технологические риски, которые ха-
рактерны для водоемких отраслей и проявляются в удорожании водоподготов-
ки, необходимости многоступенчатых систем очистки и повышенном износе 
оборудования; правовые риски, связанные с появлением угрозы в применении 
мер административной и гражданско-правовой ответственности, ограничени-
ях водопользования в маловодные периоды, компенсационных выплатах за 
ущерб водным биологическим ресурсам. 

Совокупное действие экстенсивного и интенсивного каналов влияния 
определяет состояние промышленной безопасности регионов Юга России, 
т. е. технологическую надежность и бесперебойность функционирования про-
мышленных объектов, и формирует результирующий уровень, на котором 
актуализируется двойственность водных ресурсов, проявляющаяся в огра-
ничивающем эффекте при дефиците воды с низкой степенью загрязненности  
и в стимулирующем эффекте при внедрении водосберегающих технологий, 
модернизации инфраструктуры в промышленном и аграрном секторах и пере-
ходе к циркулярным моделям. 

Рис. 4. Концептуальная модель взаимосвязи водообеспеченности, качества  
водных ресурсов и промышленной безопасности регионов Юга России

Fig. 4. Conceptual model of interconnection of water supply, water resources quality  
and industrial safety of regions of the South of Russia
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Модель замыкается двумя обратными связями, первая из которых – отрас-
левая, отражающая непосредственное воздействие промышленного комплекса 
на состояние водных ресурсов, вторая – управленческая, формирующаяся ре-
акцией на достигнутый результат и включающая в себя для индустриального 
сектора внедрение систем оборотного водоснабжения с замкнутым циклом, 
программы повышения эффективности очистных сооружений, расширение 
перечня определяемых веществ при мониторинге водных объектов и разра-
ботку целевых показателей качества воды с учетом региональных особенно-
стей с их законодательным утверждением. Логика данного контура соответ-
ствует последовательному расширению фокуса управления от рационального 
принятия решений к процессному, системному и ресурсно-комплементарному 
подходам и далее к цифровой трансформации управления на основе данных, 
моделей и знаний, обеспечивающих переход от локальной автоматизации  
к сквозной управляемости процессами. 
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