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В настоящее время проблема обеспечения необходимого уровня качества окружающей среды и в пер-
вую очередь атмосферного воздуха является достаточно острой для России. Одним из базовых инструментов 
государственного механизма охраны окружающей среды является мониторинг, обеспечивающий исходной 
информацией для последующего анализа и принятия решений в области экологической политики. Загряз-
нение воздуха представляет собой сложную смесь газообразных и взвешенных компонентов, меняющуюся 
в пространстве и во времени. После быстрой индустриализации загрязнение воздуха стало одной из самых 
важных экологических проблем во всем мире. Даже кратковременное воздействие загрязненного воздуха 
в концентрациях, превышающих нормативные, может вызвать кашель разной степени, затруднение дыхания 
и другие симптомы. Проведена сравнительная характеристика состава и структуры выбросов. Рассмотрено 
распределение загрязняющих веществ в атмосферном воздухе от стационарных и передвижных источников 
в разрезе федеральных округов. Авторами произведены исследования по определению выбросов на мил-
лион рублей валового регионального продукта. Произведено сопоставление вклада каждого федерального 
округа в общее загрязнение атмосферного воздуха в стране с его вкладом в ВВП страны.

Ключевые слова: экология, мониторинг, качество воздуха, стационарные источники, передвижные источники, 
динамика выбросов
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At present, the problem of ensuring the required level of environmental quality, and first of all, atmospheric 

air, is quite acute for modern Russia. One of the basic tools of the state mechanism of environmental protection 
is monitoring, which provides initial information for subsequent analysis and decision-making in the field of 
environmental policy. Air pollution is a complex mixture of gaseous and particulate components that varies in space 
and time. After rapid industrialization, air pollution has become one of the most important environmental problems 
worldwide. Even short-term exposure to polluted air at concentrations exceeding the guidelines can cause varying 
degrees of coughing, difficulty breathing, and other symptoms. A comparative characteristic of the composition and 
structure of emissions has been carried out. The distribution of pollutants in the atmospheric air from stationary and 
mobile sources in the context of federal districts is considered. The authors carried out studies to determine emissions 
per million rubles of gross regional product. The contribution of each federal district to the total atmospheric air 
pollution in the country is compared with its contribution to the country’s GDP.
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Проблема обеспечения необходимого 
уровня качества окружающей среды и в пер-
вую очередь атмосферного воздуха является 
достаточно острой для современной России. 
Одним из базовых инструментов государ-
ственного механизма охраны окружающей 
среды является мониторинг, обеспечиваю-
щий исходной информацией для последу-
ющего анализа и принятия решений в об-
ласти экологической политики. Загрязнение 
окружающей среды вызывает озабоченность 
уже много лет. Оно представляет собой 
сложную смесь газообразных и взвешенных 
компонентов, меняющуюся в пространстве 
и во времени. После быстрой индустриали-
зации загрязнение воздуха стало одной из са-
мых важных экологических проблем во всем 
мире. Россия добилась значительных успе-
хов в экономике за последние десятилетия, 

в то время как рост ВВП и защита окружаю-
щей среды были разбалансированы, что при-
вело к таким тяжелым условиям, как высокое 
потребление ресурсов и сильное загрязнение 
окружающей среды. Защита окружающей 
среды, особенно защита воздуха, считается 
важной проблемой во всей России. Некото-
рые ученые обнаружили, что более крупная 
экономика может увеличить загрязнение 
воздуха, сохраняя при этом политику охра-
ны окружающей среды неизменной. Другие 
ученые установили, что некоторые загряз-
нители воздуха оказывают негативное влия-
ние на здоровье человека. Поэтому синергия 
между окружающей средой и экономикой 
и влияние окружающей среды на здоровье 
людей являются ключевыми вопросами, ко-
торые должны быть решены правительства-
ми во всем мире [1].
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Быстрая урбанизация и индустриализа-
ция ускорили загрязнение воздуха в горо-
дах. Качество жизни в городах напрямую 
зависит от состояния воздуха. Это касается 
в первую очередь здоровья горожан: загряз-
ненный воздух негативно влияет на состо-
яние легких и сердца, иммунной, нервной 
и репродуктивной систем и может стать 
одним из факторов, которые провоциру-
ют развитие онкологических заболеваний. 
По данным Всемирной организации здраво-
охранения, дышат воздухом с повышенным 
содержанием загрязнителей 9 из 10 чел. 
При этом ежегодно умирают 7 млн чел. 
вследствие загрязнения воздуха внутри по-
мещения и атмосферного [2]. 

Все чаще признается, что реализа-
ция стратегий по сокращению загрязнения 
может иметь существенные преимущества 
для здоровья. Это привело к созданию ин-
дексов качества воздуха, которые исполь-
зуются для анализа серьезности загрязне-
ния воздуха и уровня риска для здоровья, 
возникающего в результате загрязнения 
воздуха твердыми частицами и газами. 
Хотя управление качеством воздуха в раз-
витых странах было несколько успешным, 
есть возможности для дальнейшего совер-
шенствования. Что касается развивающих-
ся стран, то повышенный спрос на энер-
гию, индустриализация и рост населения 
требуют более эффективного управления 
качеством воздуха. Индексы качества воз-
духа сообщают людям о точном состоянии 
качества воздуха, что приводит как к осоз-
нанию, так и к самоанализу необходимых 
изменений в правилах и действиях. В раз-

личных регионах мира используются раз-
личные индексы. Воздействие на людей за-
грязнителей, которые в основном находятся 
в открытом воздухе, также может влиять 
на внутреннюю среду. Здания лишь частич-
но защищают находящихся внутри людей. 
Наружное загрязнение является достаточно 
стойким, чтобы проникать в окружающую 
среду внутри помещений и вызывать устой-
чивое сильное воздействие некоторых за-
грязняющих веществ на находящихся в них 
людей. Поэтому крайне важно понимать 
связь между конкретными источниками за-
грязняющих веществ и результирующим 
воздействием на население, чтобы иметь 
надлежащее управление качеством воздуха. 
Цель работы – проведение систематического 
обзора для оценки состояния атмосферного 
воздуха и определения выбросов на милли-
он рублей валового регионального продукта. 

Материалы и методы исследования
Литературный обзор включал в себя 

полнотекстовые оригинальные и обзор-
ные статьи на русском и английском язы-
ках. Глубина поиска составляет 10 лет, 
с 2012 по 2021 г. Общая методология меж-
дисциплинарных исследований представле-
на ​​комплексом методологических подходов: 
экономического, экологического, аналити-
ко-синтетического, статистического.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Представим динамику объемов выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу 
в Российской Федерации (рис. 1).

Рис. 1. Динамика выбросов загрязняющих атмосферу веществ за 2012–2021 гг.  
Источник: составлено авторами на основе данных Росстата  

(статистический сборник «Охрана окружающей среды в России») [3]
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Рис. 2. Динамика количества проб атмосферного воздуха населенных мест 
Источник: данные Роспотребнадзора (Государственный доклад «О состоянии санитарно-

эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 2021 году») [4]

Рис. 3. Доля (%) проб атмосферного воздуха с превышением ПДК 
 Источник: данные Роспотребнадзора (Государственный доклад «О состоянии санитарно-

эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 2021 году») [4]

Как видно из представленных данных, 
количество выбросов загрязняющих атмос-
феру веществ в 2021 г. сократилось на 31,4 %. 
При этом общий объем выбросов загрязняю-
щих веществ в 2021 г. увеличился на 0,4 % по  
сравнению с 2020 г. и составил 22,3 млн т [3].

В 2021 г. был проанализирован атмос-
ферный воздух на территории Российской 
Федерации на содержание 54 химических 
веществ и групп веществ. Результаты по-

лученных исследований представлены на  
рис. 2. На территории сельских поселений 
проанализировано более 169,3 тыс. проб 
воздуха, что на 4,1 % больше, чем в 2012 г., 
городских – свыше 1163 тыс. проб [4]. 

За анализируемый период (2012–
2021 гг.) наблюдалась тенденция к сниже-
нию неудовлетворительных проб атмосфер-
ного воздуха с превышением ПДК на 44,5 % 
по сравнению с уровнем 2012 г. (рис. 3).
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Рис. 4. Динамика выбросов от стационарных и передвижных источников 
 Источник: составлено авторами на основе данных Росстата  

(статистический сборник «Охрана окружающей среды в России») [3]

Рис. 5. Распределение загрязняющих веществ в атмосферном воздухе  
в разрезе федеральных округов в 2021 г., тыс. т. 

Источник: данные Росприроднадзора (Государственный доклад  
«О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2021 году») [5]

В городских поселениях данный показа-
тель снизился на 40,1 %, в сельских поселе-
ниях – на 50 % [4].

Согласно данным Роспотребнадзора, 
в 68 регионах превышены предельно до-
пустимые концентрации загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе. При этом 
превышение среднероссийского показателя 
доли проб атмосферного воздуха (0,82 %), 
превышающего ПДК, отмечается на тер-
ритории городских поселений в 19 субъек-
тах Российской Федерации [4]. Выбросы 
от стационарных источников увеличились 
на 1,1 % и в 2021 г. составили 17,2 млн т 

(рис. 4) [3]. Согласно представленным дан-
ным количество вредных выбросов от пере-
движных источников сократилось на 60,1 % 
по сравнению с 2012 г. и на 3,8 % по сравне-
нию с 2021 г. 

Высокий уровень воздействия загряз-
няющих веществ в атмосферном воздухе 
от стационарных источников в 2021 г. за-
фиксирован в Сибирском федеральном 
округе (5510,6 тыс. т). Наименьшее коли-
чество загрязняющих веществ в Северо-
Кавказском федеральном округе от стаци-
онарных источников составило 182,1 тыс. т  
(рис. 5) [5].
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Рис. 6. Динамика основных загрязняющих выбросов в атмосферный воздух  
от стационарных источников, тыс. т.  

Источник: данные Росстата (2012–2017 гг.) и Росприроднадзора (2018–2021 гг.) 
(Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды  

Российской Федерации в 2021 году») [5]

Поскольку промышленная деятельность 
способствует снижению качества воздуха, 
важно решить эту проблему и определить 
новые пути улучшения ситуации. Посколь-
ку промышленные предприятия выбра-
сывают в окружающий воздух ряд загряз-
няющих веществ, нам необходимо понять 
источники загрязнения в этих отраслях 
и природу загрязняющих веществ, чтобы 
разработать эффективные стратегии кон-
троля. Знание глобального сценария и тен-
денций выбросов на различных промыш-
ленных объектах может дать нам общую 
картину загрязнителей, которые обнаружи-
ваются в атмосферном воздухе вокруг этих 
источников, и того, как они могут влиять 
на качество воздуха [6]. 

Среди загрязняющих веществ, выбра-
сываемых этими объектами, основными 
являются летучие органические соедине-
ния (ЛОС), твердые частицы и парнико-
вые газы, обнаруживаемые в окружающем 
воздухе вблизи промышленных, относятся 
как к ароматическим, так и к алифатиче-
ским типам. Углеводороды, как алифати-
ческие, так и ароматические, являются ос-
новными ЛОС (летучими органическими 
соединениями). 

Ароматические ЛОС в основном состоят 
из бензола, толуола, этилбензола и ксилола, 
и бензол вызывает особую озабоченность, 
поскольку он канцерогенен. ЛОС связаны 

с рядом потенциальных последствий для 
здоровья. Кратковременное воздействие 
ЛОС может вызвать головокружение, уста-
лость, тошноту и депрессию. Воздействие 
некоторых ЛОС может даже привести к му-
тациям и раку, а другие могут вызвать по-
вреждение центральной нервной системы, 
почек и печени [7].

Динамика выбросов распространенных 
загрязняющих атмосферу веществ от стаци-
онарных источников представлена на рис. 6.

Эти выбросы могут значительно сни-
зить качество воздуха и вызвать краткосроч-
ные и долгосрочные последствия для здоро-
вья людей. Единственный способ улучшить 
ситуацию – это детально проанализировать 
процесс и операции и определить области, 
где можно принять меры контроля для со-
кращения этих выбросов.

Обнаружение летучих органических со-
единений в воздухе обычно осуществляет-
ся по одной из двух стратегий: активного 
и пассивного отбора проб. При активном 
отборе проб насос всасывает воздух из ме-
ста отбора проб через адсорбирующую под-
ложку с определенной скоростью потока, 
либо в сборный контейнер, либо к нахо-
дящемуся на месте датчику непрерывного 
действия, в зависимости от типа ЛОС и из-
меряемой концентрации. 

Преимущества использования актив-
ных пробоотборников заключаются в сбо-
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ре проб большего объема и независимости 
от факторов окружающей среды, в отличие 
от пассивных пробоотборников. С другой 
стороны, пассивный отбор проб не требует 
использования насосов для отбора проб воз-
духа, а использует принцип диффузии через 
статический слой воздуха в собирающую 
среду. Например, значок, содержащий сор-
бент, находится в контакте с воздухом в те-
чение определенного времени. Поскольку 
пассивный отбор проб не требует использо-
вания насосов, он менее громоздкий и про-
стой в использовании. Это дешевле, чем 
активный отбор проб, но зависит от некон-
тролируемых факторов окружающей среды.

В городских районах качество воздуха 
снижается из-за комбинированного воз-

действия промышленных выбросов и вы-
бросов от транспортных средств. С учетом 
вышесказанного целесообразным видится 
использование результатов и анализа мо-
ниторинга качества атмосферного воздуха 
в качестве некой отправной точки для опре-
деления основных направлений экологиче-
ской политики в регионах.

Так, авторами были произведены иссле-
дования по определению выбросов на мил-
лион рублей валового регионального про-
дукта. В качестве исходной информации 
взяты данные рис. 5 и данные Федеральной 
службы государственной статистики по ва-
ловому продукту в Российской Федерации 
за 2021 г. Полученные результаты представ-
лены в табл. 1.

Таблица 1
Выбросы в атмосферный воздух, кг на 1 млн руб. валового продукта

Наименование субъекта
Выбросы  

в атмосферный  
воздух, тыс. т

Валовой  
продукт,  
тыс. руб.

Выбросы,  
кг/1 млн руб. ВП

Российская Федерация 22299,5 121 182 987 500 184,015
Центральный федеральный округ 2768,1 41 685 337 015,2 66,405
Северо-Западный федеральный округ 2072,7 16 611 895 275,5 124,772
Южный федеральный округ (с 29.07.2016) 1393,3 7 952 016 608,6 175,213
Северо-Кавказский федеральный округ 644,4 2 695 611 226,2 239,055
Приволжский федеральный округ 3392,9 16 878 414 373,3 201,020
Уральский федеральный округ 4068,5 16 698 970 133,8 243,638
Сибирский федеральный округ 6367,9 11 287 168 006,8 564,172
Дальневосточный федеральный округ 1591,7 7 373 574 860,6 215,865

Примечание: составлено авторами на основе данных Росстата (статистический сборник «Охра-
на окружающей среды в России») [3] и (Государственный доклад «О состоянии и об охране окружа-
ющей среды Российской Федерации в 2021 году») [5].

Рис. 7. Выбросы в атмосферный воздух по федеральным округам в 2021 г., кг на 1 млн руб. ВРП 
Источник: составлено авторами
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Таблица 2
 Вклад федеральных округов в ВВП и в загрязнение атмосферного воздуха

Наименование  
субъекта

Валовой продукт,  
тыс. руб.

Доля субъекта  
в ВВП, %

Выбросы  
в атмосферный 
воздух, тыс. т

Доля субъекта  
в выбросах, %

Российская Федерация 121 182 987 500 100 22299,5 100
Центральный  
федеральный округ 41 685 337015,2 34,40 2768,1 12,41

Северо-Западный  
федеральный округ 16 611 895275,5 13,71 2072,7 9,29

Южный федеральный  
округ (с 29.07.2016) 7 952 016 608,6 6,56 1393,3 6,25

Северо-Кавказский  
федеральный округ 2 695 611 226,2 2,22 644,4 2,89

Приволжский  
федеральный округ 16 878 414373,3 13,93 3392,9 15,22

Уральский  
федеральный округ 16 698 970133,8 13,78 4068,5 18,24

Сибирский  
федеральный округ 11 287 168006,8 9,31 6367,9 28,56

Дальневосточный  
федеральный округ 7 373 574 860,6 6,08 1591,7 7,14

Примечание: составлено авторами на основе данных Росстата (статистический сборник «Охра-
на окружающей среды в России» [3] и Государственный доклад «О состоянии и об охране окружаю-
щей среды Российской Федерации в 2021 году») [5].

Как видно из полученных результа-
тов, из восьми федеральных округов толь-
ко в трех (Центральном, Северо-Западном 
и Южном) выбросы в атмосферный воздух 
на 1 млн руб. валового регионального про-
дукта ниже, чем в среднем по Российской 
Федерации. Самое значительное превы-
шение этого показателя наблюдается в Си-
бирском федеральном округе (более чем 
в 3 раза). В Северо-Кавказском и Уральском 
округах превышение среднероссийского 
показателя составляет около 30 % (рис. 7).

Полученные результаты позволяют сде-
лать вывод о необходимости корректировки 
реализуемой региональной экологической 
политики в сторону снижения выбросов 
в атмосферный воздух, прежде всего в Си-
бирском, Уральском и Северо-Кавказском 
федеральных округах.

Видится интересным также сопостав-
ление вклада каждого федерального окру-
га в общее загрязнение атмосферного воз-
духа в стране с его вкладом в ВВП страны. 
На основе данных рис. 5 и статистической 
информации нами получены следующие ре-
зультаты (табл. 2).

Как видно из полученных данных, в це-
лом вклад федеральных округов в создание 
валового внутреннего продукта Российской 
Федерации и в общее загрязнение атмосфер-

ного воздуха совпадает. Позитивное исклю-
чение составляют Центральный федераль-
ный округ (доля в ВВП страны составляет 
34,4 %, а в загрязнении атмосферного воз-
духа  – всего 12,41 %) и Северо-Западный 
федеральный округ (13,71 и 9,29 % соот-
ветственно). Негативно отличается Сибир-
ский федеральный округ: при вкладе в ВВП 
9,31 %, доля в загрязнении атмосферного 
воздуха составляет 28,56 %.

Полученные результаты, основанные 
на мониторинге качества атмосферного 
воздуха, также свидетельствуют о том, что 
в Сибирском федеральном округе необхо-
димо планировать и реализовывать регио-
нальную политику, в том числе и экологи-
ческую, с учетом этих данных.

Заключение
В результате проведенного анализа было 

установлено, что количество выбросов за-
грязняющих атмосферу веществ в  деся-
тилетнем разрезе сократилось. Однако от-
мечается увеличение количества выбросов 
от стационарных источников. При этом 
отмечается их неравномерность по феде-
ральным округам. Так, высокий уровень 
воздействия загрязняющих веществ в ат-
мосферном воздухе от стационарных источ-
ников в 2021 г. зафиксирован в Сибирском 
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федеральном округе, наименьшее коли-
чество загрязняющих веществ  – в Севе-
ро-Кавказском федеральном округе. Нами 
получены данные по определению выбро-
сов на 1 млн руб. валового регионально-
го продукта. Только в трех федеральных 
округах выбросы в атмосферный воздух 
на 1 млн руб. валового регионального про-
дукта ниже, чем в среднем по Российской 
Федерации. Вклад федеральных округов 
в создание валового внутреннего продукта 
Российской Федерации и в общее загрязне-
ние атмосферного воздуха совпадает. 

В целях снижения выбросов в атмос-
ферный воздух целесообразно выстраивать 
региональную, в том числе экологическую, 
политику с учетом результатов, полученных 
в ходе мониторинга, а также использовать 
мониторинг качества атмосферного возду-
ха в качестве инструмента государственно-
го механизма охраны окружающей среды. 
В рамках национальной экологической по-
литики приоритетом является выравнива-
ние качества окружающей среды во всех 
регионах страны. Поэтому региональная 
экологическая политика должна выстраи-
ваться с учетом данного вектора развития 

и учитывать неравномерность выбросов 
в регионах при создании валового регио-
нального продукта.
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