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ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÑÈÁÈÐÈ

Ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ íå óòðà÷èâàåò
ñâîåé àêòóàëüíîñòè êàê îäèí èç âàæíåéøèõ âûçîâîâ ñîöèàëüíî-ýêîíî -
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå -
äîâàíèÿ ôàêòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îò ñòàöèîíàðíûõ
èñòî÷íèêîâ â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà â 2008–2020 ãã. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà -
íèÿ ïàíåëüíûõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå ñ êîíòðîëåì âîçìîæíîé ýíäîãåí -
íîñòè, óñòàíîâëåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îáúåìà îòãðóæåííîé ïðî -
äóêöèè è èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë íà çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà. Çàòðàòû íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû íà äàííîì ýòàïå ðàç -
âèòèÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîêðàùåíèåì çà -
ãðÿçíåíèé, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äåôèöèòàõ èíâåñòèöèé
â ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà èñòî÷íèêîâ òåïëî -
ñíàáæåíèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó âûáðîñîâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ îò ñòà -
öèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Âûÿâëåí ðàçðûâ â çàãðÿçíåíèè ìåæäó òåððè -
òîðèÿìè ñ ðàçíûìè òèïàìè ïðåîáëàäàþùèõ ïðîèçâîäñòâ; óñòàíîâëåíà
ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü âëèÿíèÿ óêàçàííûõ ôàêòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
è îòðàñëåâîé ñïåöèàëèçàöèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà ìóíèöèïàëüíîì óðîâíå íåîáõîäèìî äëÿ ôîðìè -
ðîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñòðàòåãèé îïòèìèçàöèè âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íå ñëó÷àéíî ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç íàöèîíàëüíûõ öåëåé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè1. Ïî äàííûì Ðîñãèäðîìåòà, ïî÷òè ïîëîâèíà
ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè æèâåò â óñëîâèÿõ âûñîêîãî è î÷åíü
âûñîêîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà2. Ïðè ýòîì áîëü -
øàÿ ÷àñòü ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ ñ íàèáîëåå âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé
íàãðóçêîé ðàñïîëîæåíû â îòíîñèòåëüíî ìàëîíàñåëåííûõ ïî ñðàâ -
íåíèþ ñ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèåé ñòðàíû ðåãèîíàõ Ñèáèðè è Äàëü -
íåãî Âîñòîêà3.

Â ãîðîäàõ ñ áîëåå âûñîêèì ñîâîêóïíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ
íàñåëåíèå ÷àùå áîëååò ãðèïïîì è ÎÐÂÈ [2]. Îäíàêî íàèáîëåå íåãà -
òèâíûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ñìåðòåëüíî îïàñ -
íûõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ. Íàïðèìåð, â ã. Êðàñíîÿðñêå, ãäå
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò õàðàêòåðèçîâàëîñü Ðîñ -
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1 Ñì.: Óêàç Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 21.07.2020 ã. ¹ 474
«Î íàöèîíàëüíûõ öåëÿõ ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2030 ãî -
äà» // Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: îôèöèàëüíûé ñàéò. – URL:
http://government.ru/docs/all/128943/ .

2 Ñì.: Îáçîð ñîñòîÿíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â Ðîññèéñêîé Ôåäå -
ðàöèè çà 2021 ãîä. – Ì., 2022. – URL: http://downloads.igce.ru/publications/
reviews/review2021.pdf .

3 Ñì.: Åæåãîäíèê: Ñîñòîÿíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â ãîðîäàõ íà òåððèòî -
ðèè Ðîññèè çà 2018 ã. – ÑÏá., 2019. – URL: http://voeikovmgo.ru/images/stories/
publications/2019/ejegodnik_zagr_atm_2018.pdf .



ãèäðîìåòîì êàê «âûñîêîå» è «î÷åíü âûñîêîå»4, æèòåëè â äâà ðàçà
÷àùå óìèðàþò îò ðàêà ëåãêèõ, ÷åì â äðóãèõ ãîðîäàõ [28]. Ïîâû -
øåííûå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû è àçîòà ïðèâîäÿò ê áîëåå ÷àñ -
òûì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèåé, îáðàùåíèÿì
æèòåëåé çà ìåäèöèíñêîé ïîìîùüþ â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûìè áîëåçíÿìè
îðãàíîâ äûõàíèÿ [19]. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé âçâåøåííûõ ÷àñòèö
ÐÌ5 â âîçäóõå ñâÿçûâàþò ñ óâåëè÷åíèåì ðèñêîâ ðàçâèòèÿ ñåðäå÷ -
íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé [13; 25], äîïîëíèòåëüíàÿ ñìåðòíîñòü îò
êîòîðûõ â Ðîññèè îöåíèâàåòñÿ â 140 òûñ. ñëó÷àåâ â ãîä6, èëè îêîëî 7% 
îò âñåõ ñìåðòåé [23].

Ñåðèÿ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ðàñ÷åòàì íåäîïîëó÷åííîãî ÂÐÏ ðå -
ãèîíîâ íàøåé ñòðàíû, âûÿâëÿåò âëèÿíèå îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà -
íèé äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ íà óðîâíå 1% ÂÐÏ, áîëåçíåé ñèñòåìû êðîâî -
îáðàùåíèÿ – íà óðîâíå îò 4 äî 15%. Ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü çàíè -
æåííûìè, òàê êàê ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îöåíêè ñòîèìîñòè ÷åëî -
âå÷åñêîé æèçíè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ëèøü ñàìûå ïðîñòûå îöåíêè [16; 
17]. Ïî íåêîòîðûì ðàñ÷åòàì, ýêîíîìè÷åñêèå èçäåðæêè äëÿ çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà è âîäû, ñîñòàâëÿþò íå
ìåíåå 4–6% ÂÂÏ Ðîññèè [30]. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [18] áûëè ïîä -
ñ÷èòàíû ïîòåðè ÂÐÏ Ïåðìñêîé îáëàñòè è áþäæåòà ã. Ïåðìè îò çà -
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Äëÿ ðåãèîíà â öåëîì îíè ñîñòàâèëè
â ñðåäíåì 3,5% çà ïåðèîä 2009–2011 ãã., ïðè÷åì 80% èç íèõ ïðèõî -
äèòñÿ íà ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ. Â ïîòåðÿõ áþäæåòà
ã. Ïåðìè, íàîáîðîò, áîëüøèé óäåëüíûé âåñ (60%) ïðèõîäèòñÿ íà

224

Ä.Þ. Âåð÷åíêî, À.È. Ïûæåâ, Ì.Â. Êóðáàòîâà

4 Ñì.: Êàòåãîðèè êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ãîðîäàõ Ðîññèè. – URL:
http://voeikovmgo.ru/index.php/izmenenie-klimata-v-rossii-v-xxi-veke?id=1047 . Òàêæå
Êðàñíîÿðñê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 12 ãîðîäîâ – ó÷àñòíèêîâ íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà
«×èñòûé âîçäóõ», íàïðàâëåííîãî íà óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ñíè -
æåíèå îáúåìà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ äî 78%
îò óðîâíÿ 2017 ã. (URL: https://ecologyofrussia.ru/proekt/chistyj-vozduh/?ysclid=l99n
38ag39652449274).

5 PM (àíãë. Particulate Matter) – ñìåñü òâåðäûõ è æèäêèõ ÷àñòèö â àòìî -
ñôåðíîì âîçäóõå.

6 Â 2016 ã., ñîãëàñíî äàííûì Ðîññòàòà, â Ðîññèè óìåðëè îêîëî 1 900 òûñ. ÷åë.
(URL: https://rosstat.gov.ru/folder/12781).



ïåðåäâèæíûå èñòî÷íèêè; åæåãîäíî áþäæåò ãîðîäà òåðÿåò îêîëî 4,5%
ñâîèõ äîõîäîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíî -
ãî âîçäóõà ÷àùå âñåãî âûïîëíÿþòñÿ íà íàöèîíàëüíîì [32], íàäíà -
öèîíàëüíîì [20] èëè ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ [7; 8]. Áûëî âûÿâëåíî,
÷òî îáúåìû âûáðîñîâ íà òåððèòîðèè çàâèñÿò îò ñòðóêòóðû ýêîíîìèêè
[10; 32] è óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì ÂÂÏ (ÂÐÏ) íà äóøó íàñåëåíèÿ [6;
8; 10]. Ðîñò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì çà -
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ïðè ýòîì â ðåãèîíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì óðáà -
íèçàöèè (îò 80%) âûáðîñîâ áóäåò ñðàâíèòåëüíî ìåíüøå. Ñíèæåíèþ
âûáðîñîâ ñïîñîáñòâóåò ðîñò èíâåñòèöèé, íàïðàâëåííûõ êàê íà îõðà -
íó îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê è íà ïðèîáðåòåíèå ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ
â öåëîì [8–10]. Î÷åâèäíî òàêæå âëèÿíèå ìîäåðíèçàöèè [7] è ïîâû -
øåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðåäïðèÿòèé [32]. Ñðåäè íåî÷åâèäíûõ
è òðóäíîèçìåðèìûõ ôàêòîðîâ ìîæíî îòìåòèòü óðîâåíü êîíòðîëÿ íàä
êîððóïöèåé [6].

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ àãðåãèðîâàííûõ ïî -
êàçàòåëåé çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå îöåíêè íå âñåãäà ðå -
ïðåçåíòàòèâíû. Â ïîëüçó ýòîãî ãîâîðÿò íå òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêèå
äîâîäû î âîçìîæíîé óòðàòå ñóùåñòâåííîé èíôîðìàöèè, íî è îñîáåí -
íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ýôôåêòîâ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà: 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ íà îäíîé ÷àñòè òåððèòîðèè
ìîãóò êîìïåíñèðîâàòüñÿ íèçêèìè íà äðóãîé [24]. Â ðàáîòå [27] îáú -
ÿñíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ çàâèñèìîñòü ìåæäó
ñîñòîÿíèåì âîçäóõà è çàáîëåâàåìîñòüþ â ñóáúåêòàõ ÐÔ, îêàçàëàñü
îòíîñèòåëüíî íèçêîé; àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïðè÷èíîé ýòîãî ñòà -
ëî îòñóòñòâèå â ìîäåëè ôàêòîðîâ, îïèñûâàþùèõ ñïåöèôèêó òåððè -
òîðèé. Îáû÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåñìåùåííûõ îöåíîê ôàêòîðîâ â ìåæ -
ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèìåíÿþò êëàññèôèêàöèþ. Îäèí èç åå
âàðèàíòîâ – â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåäóøåâûõ äîõîäîâ íàñåëåíèÿ:
ðåãèîíû ñ áîëåå íèçêèì ïîäóøåâûì ÂÐÏ îáû÷íî èìåþò áîëåå íèçêèå 
ïîêàçàòåëè çàãðÿçíåíèÿ. Â ðåãèîíàõ ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïîäó -
øåâîãî ÂÐÏ îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò ðàçâèòûé ïðîìûøëåííûé ñåêòîð,
êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò âûñîêóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó [29]. 
Êëàññèôèêàöèÿ òàêæå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòðóê -
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òóðû ýêîíîìèêè ðåãèîíà [8; 9]. Åùå îäíèì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ òåððè -
òîðèàëüíîå ðàçáèåíèå. Îäíè èññëåäîâàòåëè ñðàâíèâàþò ìåæäó ñîáîé
ñîâîêóïíûå ïîêàçàòåëè ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì [1; 5; 30], äðóãèå
âûáèðàþò ñîâîêóïíîñòü ñóáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîì ôåäå -
ðàëüíîì îêðóãå, è ñðàâíèâàþò èõ ïîêàçàòåëè ñ ïîêàçàòåëÿìè ñîñåäíåé 
ñòðàíû [11]. Íî Ðîññèÿ – îãðîìíàÿ ñòðàíà ñ ðàçíîîáðàçíåéøèìè ïðè -
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, êîòîðûå ìîãóò ñåðüåçíî ðàçëè -
÷àòüñÿ äàæå âíóòðè îäíîãî ðåãèîíà [26]. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî èñ -
ïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà äàííûå è ïî ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâàíèÿì.

Ãîðàçäî ìåíüøå èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà
íà çäîðîâüå è çàáîëåâàåìîñòü ñîñðåäîòî÷åíî íà ìåñòíîì (ìóíèöè -
ïàëüíîì) óðîâíå [4; 18; 31]. Ñðåäè ìåòîäîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé
â ðàáîòå ñ ìóíèöèïàëüíûìè äàííûìè ìîæíî íàçâàòü

Ø íåðàâíîìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ïî ðàçíûì ðåãèîíàì, íà -
ëè÷èå èíôîðìàöèè çà ðàçíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè [4; 26];

Ø íåòî÷íîñòè â äàííûõ, ÷òî òðåáóåò áîëåå òùàòåëüíîé èõ ïðî -
âåðêè [7];

Ø íåñîâåðøåíñòâî ìåòîäèê ðàñ÷åòà âûáðîñîâ íà òåððèòîðèè.
Â àãðåãèðîâàííîì âèäå äëÿ ðåãèîíà èëè ñòðàíû â öåëîì ýòî íå
èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè, íî ñòàíîâèòñÿ çíà÷èìûì äëÿ îò -
äåëüíîãî ìóíèöèïàëèòåòà. Íàïðèìåð, äëÿ ã. Êðàñíîÿðñêà âûÿâ -
ëåíî ñóùåñòâåííîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó ñðåäíåãîäîâûìè ðàñ -
÷åòíûìè è èíñòðóìåíòàëüíî íàáëþäàåìûìè êîíöåíòðàöèÿìè
[12];

Ø ñëîæíîñòè â àäàïòàöèè ìåòîäèê ðàñ÷åòà. Áîëüøèíñòâî ýêîëî -
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òðåáóþò äàííûõ, êîòîðûå íå ïóáëèêó -
þòñÿ äëÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç çàâèñèìîñòåé ìåæäó
îáúåìîì âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è íåêîòîðûìè ôàêòîðàìè
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì Áàçû äàííûõ ïîêàçàòåëåé ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçî -
âàíèé Ðîññòàòà (ÁÄ ÏÌÎ) áûëè ñîáðàíû è îáðàáîòàíû äàííûå ïî
326 ìóíèöèïàëèòåòàì Ñèáèðè çà ïåðèîä ñ 2008 ïî 2020 ã. (âñåãî
4 238 íàáëþäåíèé). Ñ ó÷åòîì äîñòóïíîñòè ñòàòèñòèêè è îïûòà ïðåäû -
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äóùèõ ðàáîò áûëè îòîáðàíû ïîêàçàòåëè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçî -
âàíû äëÿ ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîç -
äóõà òîëüêî îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Íåñîìíåííî, âûáðîñû îò
ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ ñ ãîäàìè ñòàëè ñîñòàâëÿòü âñå áîëüøóþ
äîëþ â ñòðóêòóðå çàãðÿçíåíèÿ [14; 22; 33; è äð.]. Ïðîáëåìà âûñîêîé
àâòîìîáèëèçàöèè è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà áîëåå
àêòóàëüíà äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ. Íàïðèìåð, â èññëåäîâàíèè [33]
òàêèìè ñ÷èòàþòñÿ ãîðîäà ñ íàñåëåíèåì îò 300 òûñ. æèòåëåé. Äàííîìó
êðèòåðèþ ñîîòâåòñòâóþò âñåãî âîñåìü ãîðîäîâ ÑÔÎ èç 31, ïî êîòî -
ðûì ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû îáúåìîâ âûáðîñîâ îò ïåðåäâèæíûõ èñòî÷ -
íèêîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èññëåäîâàíèå â óêàçàííîì íàïðàâëåíèè ïðî -
äîëæàòüñÿ íå áóäåò. Äîëÿ âûáðîñîâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ
ñíèæàåòñÿ, íî â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ îáúåìû çàãðÿçíåíèÿ â ïîñëåä -
íåå äåñÿòèëåòèå â öåëîì ïî Ðîññèè îñòàþòñÿ ñòàáèëüíî âûñîêèìè,
è ýòî òðåáóåò èçó÷åíèÿ [21].

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÍÀÁÎÐÀ ÄÀÍÍÛÕ

Â ñôîðìèðîâàííóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ âûáîðêó âîøëè ìóíèöèïàëü -
íûå îáðàçîâàíèÿ òðåõ òèïîâ: ãîðîäñêèå îêðóãà (îäèí èëè íåñêîëüêî
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, íå ìåíåå äâóõ òðåòåé íàñåëåíèÿ êîòîðûõ ïðî -
æèâàþò â ãîðîäñêèõ ïîñåëåíèÿõ), ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû (âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ íåñêîëüêî ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé – ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé)
è ìóíèöèïàëüíûå îêðóãà (âõîäÿùèå â íèõ ñåëüñêèå ïîñåëåíèÿ íå
ÿâëÿþòñÿ ìóíèöèïàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè; îáðàçóþòñÿ èç ñîîòâåòñò -
âóþùèõ ðàéîíîâ). Ñòàòèñòèêà ïî ãîðîäñêèì è ñåëüñêèì ïîñåëåíèÿì,
âõîäÿùèì â ñîñòàâ îêðóãîâ è ðàéîíîâ, ñóùåñòâóåò òîëüêî çà îãðà -
íè÷åííûé ïåðèîä è ëèøü ïî íåêîòîðûì ïîêàçàòåëÿì, ïîýòîìó íå
áóäåò èñïîëüçîâàíà äëÿ àíàëèçà.

Â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé áóäåò èñïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü
«îáúåì âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ îò
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ». Âûáðîñû ðàñïðåäåëåíû ïî ìóíèöèïàëü -
íûì îáðàçîâàíèÿì íåðàâíîìåðíî (ðèñ. 1): â ïîëîâèíå èç íèõ ñóì -
ìàðíûå ãîäîâûå âûáðîñû â 2019 ã. íå ïðåâûøàþò 1 òûñ. ò, åùå â ÷åò -
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âåðòè ñîñòàâëÿþò îò 1 äî 3 òûñ. ò. Îáúåì âûáðîñîâ ñâûøå 100 òûñ. ò
íàáëþäàåòñÿ ëèøü â 10 ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ, ñðåäè íèõ òå,
â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû óãîëüíûå øàõòû è ðàçðåçû Êóçáàññà, è ãîðî -
äà, âêëþ÷åííûå â ôåäåðàëüíûé ïðîåêò «×èñòûé âîçäóõ». Àáñîëþò -
íûé ìàêñèìóì ñ 1,8 ìëí ò çàôèêñèðîâàí â ã. Íîðèëüñêå.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèÿì, îñíîâíûì ôàêòî -
ðîì, îïðåäåëÿþùèì îáúåì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü
ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà òåððèòîðèè, îáû÷íî èçìåðÿåìûé ñ ïî -
ìîùüþ ïîêàçàòåëÿ ÂÂÏ (ÂÐÏ). Äëÿ ïðîâåðêè çàâèñèìîñòè íà ìóíè -
öèïàëüíîì óðîâíå ëîãè÷íî áûëî áû èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íûé ïîêà -
çàòåëü – âàëîâîé ìóíèöèïàëüíûé ïðîäóêò, íî îí íå ðàññ÷èòûâàåòñÿ
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Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

ïî ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâàíèÿì ðåãèîíîâ Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî

îêðóãà, 2018 ã., òûñ. ò

Èñòî÷íèêè: äàííûå Ðîññòàòà; ðàñ÷åòû è êàðòîãðàôè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ àâòîðîâ



Ðîññòàòîì. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè îöåíêè ÂÌÏ, íàïðèìåð 
ñ ïîìîùüþ îöåíêè âêëàäà ïðîèçâîäñòâ, ðàñïîëîæåííûõ â êîíêðåòíîì 
ìóíèöèïàëèòåòå, â ðåãèîíàëüíûé ïîêàçàòåëü [33]. Òàêèå îöåíêè ñó -
ùåñòâóþò äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ, ïîëó÷èòü èõ äëÿ âñåõ ÌÎ ðåãèîíà íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Äðóãàÿ ìåòîäèêà ïðåäëàãàåò ðàññ÷èòû -
âàòü ÂÌÏ ïî ìåòîäèêå ÂÐÏ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòóïíîé ñòà -
òèñòèêè ïî ÌÎ [15]. Áîëüøèíñòâî êîìïîíåíòîâ ÂÌÏ ïîëó÷àþòñÿ
ðàâíûìè íóëþ, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ èõ îöåíêè îòñóò -
ñòâóþò, à îñíîâíîé âêëàä âíîñèò ïîêàçàòåëü «îáúåì îòãðóæåííîé
ïðîäóêöèè». Èìåííî åãî ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çàìåíè -
òåëÿ ïîêàçàòåëÿ ÂÌÏ (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè
ïî ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâàíèÿì ðåãèîíîâ Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî

îêðóãà, 2019 ã., ìëðä ðóá.

Èñòî÷íèêè: äàííûå Ðîññòàòà; ðàñ÷åòû è êàðòîãðàôè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ àâòîðîâ



Â êà÷åñòâå äðóãèõ ôàêòîðîâ â èññëåäîâàíèè áóäóò èñïîëüçîâàíû
îáúåì èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë, òåêóùèå çàòðàòû íà îõðàíó
îêðóæàþùåé ñðåäû è êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ òåïëîñíàáæåíèÿ.

Îïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà äëÿ âñåõ ïåðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíà
â òàáë. 1. Âñå ïîêàçàòåëè èìåþò íåíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, õàðàê -
òåðèçóþòñÿ ïðàâîñòîðîííåé àñèììåòðèåé. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýôôåêòà
ìàñøòàáà îíè áûëè ïåðåâåäåíû â îòíîñèòåëüíûå (íà 1000 æèòåëåé),
à çàòåì ïðîëîãàðèôìèðîâàíû. Ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû
â öåíàõ 2008 ã.

Îáúåì âûáðîñîâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿìóþ ñâÿçàí
ñ íàëè÷èåì íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðåäïðèÿ -
òèé, îáîðóäîâàííûõ òàêèìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèé. Ê íèì îòíî -
ñÿòñÿ âñå «íåïåðåäâèæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå àãðåãàòû, âûäåëÿþùèå
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè çàãðÿçíÿþùèå àòìîñôåðó âåùåñòâà»7. Â èñ -
ñëåäîâàíèÿõ ïî ñòðàíàì è ðåãèîíàì ýòî ëåãêî ó÷åñòü, ðàññ÷èòàâ äîëþ
ïðîìûøëåííîñòè â ÂÂÏ (ÂÐÏ). Äëÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé
ïðîâåñòè òàêèå ðàñ÷åòû íåâîçìîæíî èç-çà íåäîñòàòêà ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íà îñíîâàíèè îò÷åòîâ î ðåàëèçàöèè
ñòðàòåãèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðà -
çîâàíèé8 áûëà âûäåëåíà ïðåîáëàäàþùàÿ îòðàñëü ïðîèçâîäñòâà äëÿ
êàæäîãî ÌÎ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÊÂÝÄ2. Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà
ìóíèöèïàëüíûå îáðàçîâàíèÿ áûëè ðàçäåëåíû ïî ýòîìó ïðèçíàêó íà
ãðóïïû. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå î âûáðîñàõ ïî Ðîññèè â öåëîì, ïî íåêî -
òîðûì âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå âûáðîñîâ, ÷åì ïî äðóãèì (òàáë. 2, ðèñ. 3). Ïðè ïîñòðîåíèè
ìîäåëè ýòîò ôàêòîð áóäåò èñïîëüçîâàí êàê áèíàðíàÿ ïåðåìåííàÿ,
îòðàæàþùàÿ îòðàñëåâóþ ñïåöèàëèçàöèþ ÌÎ.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç òàêæå ïîêàçàë íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ìóíèöèïàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè ðàçíûõ òèïîâ:
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7 Ñì.: Îõðàíà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. – URL:
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/DPZGRx3Y/ohrana-air_met.html .

8 Ñì., íàïðèìåð: Îò÷åò î ðåàëèçàöèè Ñòðàòåãèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ Øàðûïîâñêîãî ðàéîíà äî 2030 ãîäà â 2021 ãîäó. – URL:
https://www.shr24.ru/images/docs/FEU/SER/real_strat_2021.docx?ysclid=la72jd52w 
67353129 .
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ãîðîäñêèå îêðóãà ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ îáû÷íî èìåþò áîëåå âûñîêèå
àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè âûáðîñîâ, ÷åì ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû
(îêðóãà). Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýòî òàêæå áóäåò ó÷òåíî êàê áèíàðíàÿ
ïåðåìåííàÿ.

Ïðîâåðêà ïîñòðîåííîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé âñå ìóíèöèïàëü -
íûå îáðàçîâàíèÿ, íà ñòðóêòóðíûå ñäâèãè îòíîñèòåëüíî òèïà ÌÎ è åãî 
ñïåöèàëèçàöèè ïîêàçàëà, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçäåëèòü âûáîðêó íà
ãðóïïû ïî äàííûì ïðèçíàêàì.

Ãðóïïà I – ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû (îêðóãà) ñî ñïåöèàëèçàöèåé íà
äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ãðóïïà ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ñåâåð -
íûõ ðàéîíîâ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ Èð -
êóòñêîé îáëàñòè è óãîëüíûõ ðàéîíîâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Ýòè òåð -
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Òàáëèöà 2

Ñòðóêòóðà ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà
ïî îòðàñëåâîé ñïåöèàëèçàöèè

Ãðóïïà A Ãðóïïà B

Îòðàñëü
% îò âû -
áðîñîâ
â ÐÔ

Êîë-âî
ÌÎ

Îòðàñëü
% îò âû -
áðîñîâ
â ÐÔ

Êîë-âî
ÌÎ

Äîáû÷à
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóä

14,1 27
Ñåëüñêîå, ëåñíîå

õîçÿéñòâî
2,5 237

Äîáû÷à íåôòè
è ïðèðîäíîãî ãàçà

13,8 16
Ïðîèçâîäñòâî

ïðî÷èõ òðàíñïîðò -
íûõ ñðåäñòâ

è îáîðóäîâàíèÿ
(ëîêîìîòèâîâ)

0,2 5
Ïðîèçâîäñòâî

ìåòàëëóðãè÷åñêîå
8,8 14

Äîáû÷à óãëÿ 8,1 4
Ïðîèçâîäñòâî

ìàøèí
è îáîðóäîâàíèÿ

0,1 5

Ïðîèçâîäñòâî êîêñà 
è íåôòåïðîäóêòîâ;

õèìè÷åñêèõ âå -
ùåñòâ è ïðîäóêòîâ

6,5 7
Äðóãîå

(â ò.÷. òóðèçì)
– 11

Èñòî÷íèêè: äàííûå Ðîññòàòà; ðàñ÷åòû àâòîðîâ.



ðèòîðèè îòíîñèòåëüíî ñëàáî çàñåëåíû: â ïîëîâèíå èç íèõ ïëîòíîñòü

íàñåëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 1 ÷åë./êâ. êì. Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè

âûáðîñîâ íà 1000 æèòåëåé èç-çà ýòîãî ïîëó÷àþòñÿ âûøå, ÷åì íà

îñòàëüíûõ òåððèòîðèÿõ. Íàëè÷èå íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèé äîáû -

âàþùåé îòðàñëè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî áîëåå âûñîêèì îáú -

åìîì îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè (â 20 ðàç â àáñîëþòíûõ è â 4 ðàçà

â îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàéîíàìè, íå ñâÿçàííûìè

ñ äîáû÷åé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ).
Ãðóïïà II – ãîðîäñêèå îêðóãà, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà ïåðåðà -

áîòêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ñþäà âõîäÿò ïî÷òè âñå ãîðîäà Êåìåðîâ -

Ôàêòîðû çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ

â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ðåãèîíîâ Ñèáèðè
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Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðåèìóùåñòâåííîé ñïåöèàëèçàöèè

ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ðåãèîíîâ Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà,

2019 ã.

Èñòî÷íèêè: îò÷åòû ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ; ðàñ÷åòû è êàðòîãðàôè÷åñêàÿ
âèçóàëèçàöèÿ àâòîðîâ



ñêîé îáëàñòè è Ðåñïóáëèêè Õàêàñèè; ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì õè -
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ ãîðîäà Àëòàéñêîãî êðàÿ, à òàêæå íåêîòîðûå ãîðîäà
Èðêóòñêîé îáëàñòè è Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ã. Íî -
ðèëüñê. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ (îò 100
äî 3000 æèòåëåé íà 1 êâ. êì). Â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè èõ ïîêàçàòåëè 
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Òàáëèöà 3

Ðàñïðåäåëåíèå ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà íà ãðóïïû è èõ õàðàêòåðèñòèêè íà 2019 ã.

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà I –
ìóíèöè -
ïàëüíûå
ðàéîíû/
îêðóãà

ñî ñïåöèà -
ëèçàöèåé
íà äîáû÷å
ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ

Ãðóïïà II –
ãîðîäñêèå

îêðóãà
ñî ñïåöèà -
ëèçàöèåé

íà ïåðåðà -
áîòêå

ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ

Ãðóïïà III –
ãîðîäñêèå

îêðóãà
ñî ñïåöèà -
ëèçàöèåé

íà ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå
è ìàøèíî -
ñòðîåíèè

Ãðóïïà IV –
ìóíèöè -
ïàëüíûå
ðàéîíû/
îêðóãà

ñî ñïåöèà -
ëèçàöèåé

íà ñåëüñêîì,
ëåñíîì

õîçÿéñòâå

Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ, ò íà 1000 æèòåëåé 1891,9 791,8 78,4 52,6

Îáúåì îòãðóæåííîé ïðîäóê -
öèè, ìëí ðóá. íà 1000
æèòåëåé 2700 400 200 50

Èíâåñòèöèè, ìëí ðóá.
íà 1000 æèòåëåé 500 30 20 10

Òåêóùèå çàòðàòû íà îõðàíó
îêðóæàþùåé ñðåäû,
ìëí ðóá. íà 1000 æèòåëåé 10,0 4,0 1,0 0,2

Êîë-âî èñòî÷íèêîâ òåïëîñíàá -
æåíèÿ, åä. íà 1000 æèòåëåé 1,4 0,2 0,3 2,1

Ïëîùàäü, òûñ. êâ. êì 88,1 0,6 0,2 7,0

Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ,
÷åë./êâ. êì 4,8 671,4 880,0 5,3

Êîë-âî ÌÎ, åä. 30 37 26 233

Èñòî÷íèêè: äàííûå Ðîññòàòà; ðàñ÷åòû àâòîðîâ.



ñîïîñòàâèìû ñ ïîêàçàòåëÿìè ãðóïïû I, ïðè ïåðåâîäå â îòíîñèòåëüíûå
ïîêàçàòåëè (íà 1000 æèòåëåé) ðàéîíû èç ãðóïïû I áóäóò ñðàâíèòåëüíî 
áîëåå çàãðÿçíåííûìè.

Ãðóïïà III – ãîðîäñêèå îêðóãà, çàíèìàþùèåñÿ ïåðåðàáîòêîé ñåëü -
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäñòâîì ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, 
æåëåçíîäîðîæíûõ ëîêîìîòèâîâ è ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Ãðóïïà ñî -
ñòîèò â îñíîâíîì èç ãîðîäîâ Êðàñíîÿðñêîãî è Àëòàéñêîãî êðàåâ,
Èðêóòñêîé è Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòåé. Îòíîñèòåëüíûå âûáðîñû
â ÌÎ äàííîé ãðóïïû â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ãîðîäàõ ãðóïïû II.

Ãðóïïà IV – ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû ñî ñïåöèàëèçàöèåé íà ñåëü -
ñêîì è ëåñíîì õîçÿéñòâå. Ýòà ãðóïïà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 70% âñåõ ÌÎ
Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè íèçêèìè
ïîêàçàòåëÿìè âûáðîñîâ, òàê êàê íà èõ òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè íåò
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ.

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ãðóïï ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè ñîáðàííûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ âçâåøåííîãî ìåòîäà
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (WLS) áûë ïîñòðîåí íàáîð ðåãðåññèîííûõ
ìîäåëåé: äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ÑÔÎ
è äëÿ êàæäîé èç ãðóïï (òàáë. 4). Ýòî ïîçâîëÿåò êàê îõàðàêòåðèçîâàòü
çàâèñèìîñòè â öåëîì, òàê è ó÷åñòü ðàçíèöó âî âëèÿíèè ôàêòîðîâ
ìåæäó òåððèòîðèÿìè, ãäå ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ ñòîèò íàèáîëåå
îñòðî, è îòíîñèòåëüíî «÷èñòûìè» ìóíèöèïàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè.
Ïðåäïîëàãàÿ íàëè÷èå ýíäîãåííîñòè èç-çà âîçìîæíûõ ïðîïóùåííûõ
ïåðåìåííûõ, ðàçóìíî ïðîâåñòè îöåíêè ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñ ôèê -
òèâíûìè ïåðåìåííûìè (LSDV), ó÷èòûâàþùåé ñïåöèôè÷åñêèå îñî -
áåííîñòè êàæäîãî ÌÎ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ïåðåìåííîé áûë èñ -
ïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü «ïëîùàäü ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ».

Îáùàÿ ìîäåëü ïîêàçàëà âàæíîñòü ó÷òåííûõ ïðè ðàçáèåíèè íà
ãðóïïû ôàêòîðîâ: â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ñî ñïåöèàëèçàöèåé 
íà äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ñðåäíåì íà 80%
áîëüøå âûáðîñîâ. Ïîäòâåðäèëîñü âëèÿíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà íà
óâåëè÷åíèå âûáðîñîâ. Â îòëè÷èå îò ðàñ÷åòîâ íà ðåãèîíàëüíûõ äàí -

Ôàêòîðû çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ

â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ðåãèîíîâ Ñèáèðè
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íûõ, â êîòîðûõ ðîñò èíâåñòèöèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì çàãðÿç -
íåíèÿ, íàïðàâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè îêàçàëîñü ïðÿìûì.
Äîñòàòî÷íî áîëüøîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàë
ôàêòîð «êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ òåïëîñíàáæåíèÿ» – ïî ïðè÷èíå òîãî,
÷òî èñòî÷íèêè òåïëîñíàáæåíèÿ – îäèí èç îñíîâíûõ ñòàöèîíàðíûõ
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Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Ïåðåìåí íàÿ

Âñå ìóíèöèïàëüíûå
îáðàçîâàíèÿ

Ãðóïïà I – ìóíèöèïàëüíûå
ðàéîíû/îêðóãà

ñî ñïåöèàëèçàöèåé íà äîáû÷å 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

WLS LSDV WLS LSDV

Êîíñòàíòà –5,249***
(0,100)

–4,047***
(0,547)

–8,077***
(0,284)

–5,071**
(1,848)

Îáúåì îòãðóæåííîé
ïðîäóêöèè

0,280***
(0,008)

0,102**
(0,040)

0,400***
(0,039)

0,161
(0,116)

Èíâåñòèöèè 0,070***
(0,007)

0,026**
(0,013)

0,294***
(0,032)

0,100**
(0,043)

Çàòðàòû íà îõðàíó
îêðóæàþùåé ñðåäû

–0,002***
(0,001)

0,001
(0,002)

0,046***
(0,015)

0,017
(0,012)

Êîëè÷åñòâî èñ î÷íèêîâ
òåïëîñíàáæåíèÿ

0,071***
(0,006)

0,037
(0,039)

0,386***
(0,031)

0,298**
(0,142)

Ïëîùàäü 0,023***
(0,008)

–0,003
(0,037)

–0,201***
(0,021)

0,093**
(0,039)

Ïðåîáëàäàþùàÿ
îòðàñëü ïðîèçâîäñòâà

–1,616***
(0,024)

– – –

Òèï ÌÎ –0,042
(0,036)

– – –

n 4238 4238 390 390

R2 0,86 0,94 0,83 0,91

Ïðèìå÷àíèå: * – çíà÷èìîñòü íà óðîâíå 10%, ** – çíà÷èìîñòü íà óðîâíå 5%, *** – 
Èñòî÷íèê: ðàñ÷åòû àâòîðîâ.



èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ. Ìîäåëü èìååò âûñîêóþ îáúÿñíÿþùóþ ñïîñîá -

íîñòü (86%), íåñìîòðÿ íà ìàëûé íàáîð ôàêòîðîâ, âêëþ÷åííûõ â íåå.
Äëÿ ãðóïïû I ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Ïðè óâåëè÷åíèè 

íà 1% îáúåìà îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè âûáðîñû óâåëè÷àòñÿ íà 0,4%;

ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîèçâîäñòâî â äàííûõ ðàéîíàõ äåéñòâèòåëüíî

Ôàêòîðû çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ
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Òàáëèöà 4

 îöåíêè ìîäåëåé

Ãðóïïà II – ãîðîäñêèå
îêðóãà ñî ñïåöèàëèçàöèåé
íà ïåðåðàáîòêå ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ

Ãðóïïà III – ãîðîäñêèå
îêðóãà ñî ñïåöèàëèçàöèåé

íà ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
è ìàøèíîñòðîåíèè

Ãðóïïà IV – ìóíèöèïàëü -
íûå ðàéîíû/îêðóãà

ñî ñïåöèàëèçàöèåé íà ñåëü -
ñêîì, ëåñíîì õîçÿéñòâå

WLS LSDV WLS LSDV WLS LSDV

–8,535***
(0,312)

–1,121
(1,236)

–1,145***
(0,363)

–3,555***
(0,794)

–5,382***
(0,145)

–3,744***
(1,066)

0,406***
(0,034)

–0,010
(0,092)

–0,316***
(0,036)

0,055
(0,058)

0,206***
(0,010)

0,096**
(0,048)

–0,008
(0,021)

0,014
(0,029)

–0,008
(0,020)

0,026
(0,023)

0,030***
(0,008)

0,014
(0,015)

0,353***
(0,022)

–0,047
(0,051)

0,223***
(0,029)

–0,009
(0,016)

–0,001***
(0,001)

0,001
(0,002)

0,448**
(0,191)

–0,006
(0,722)

0,549***
(0,097)

–0,349
(0,318)

0,027***
(0,006)

0,012
(0,034)

–0,038*
(0,020)

0,056
(0,160)

0,126***
(0,024)

–0,010
(0,019)

–0,018*
(0,010)

–0,066
(0,105)

– – – – – –

– – – – – –

481 481 338 338 3029 3029

0,68 0,95 0,39 0,95 0,19 0,85

 çíà÷èìîñòü íà óðîâíå 1%.



çàâèñèò îò ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ íåãàòèâíûì âëèÿíèåì íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ðîëü èíâåñòèöèé, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè, íàèáîëåå
âûñîêà, è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè ñðåäñòâà èäóò íà ðàñøèðåíèå
ïðåäïðèÿòèé-çàãðÿçíèòåëåé, à íå íà èõ ìîäåðíèçàöèþ. Íåêîòîðîå
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îòìå÷àåòñÿ è äëÿ çàòðàò íà îõðàíó îêðó -
æàþùåé ñðåäû – ñêîðåå ïîòîìó, ÷òî â ýòîò ïîêàçàòåëü âõîäèò ôèíàí -
ñèðîâàíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ôîíäîâ è ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñ -
òó âûáðîñîâ. Çíà÷èìûé âêëàä â çàãðÿçíåíèå âíîñÿò èñòî÷íèêè òåïëî -
ñíàáæåíèÿ: áîëüøèíñòâî ÌÎ ãðóïïû ðàñïîëîæåíû íà ñåâåðå, è, âîç -
ìîæíî, ìîäåëü ýòî êîñâåííî ó÷èòûâàåò.

Äëÿ ãðóïïû II õàðàêòåðíî âûñîêîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå êàê
îáúåìà îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè, òàê è êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ òåïëî -
ñíàáæåíèÿ – âîçìîæíî, ïîòîìó ÷òî â êðóïíûõ ãîðîäàõ îíè ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé àòìîñôåð -
íîãî âîçäóõà. Èíâåñòèöèè íå îêàçûâàþò çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà çàâè -
ñèìûé ïðèçíàê, çàòðàòû íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû íå ïðèâîäÿò
ê ñíèæåíèþ çàãðÿçíåíèÿ. Ñêîðåå âñåãî, ñóùåñòâóåò âðåìåííîé ëàã
ìåæäó èíâåñòèðîâàíèåì ñðåäñòâ è îòäà÷åé îò íèõ â âèäå ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ, ëèáî ïðåäïðèÿòèÿì âûãîäíåå ïëàòèòü çà ïðîèçâîäèìûå
âûáðîñû, ÷åì âíåäðÿòü íàèëó÷øèå äîñòóïíûå òåõíîëîãèè. Îáúÿñ -
íÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîäåëè óïàëà íà 15% â ñðàâíåíèè ñ ìîäåëüþ äëÿ 
ãðóïïû I – âîçìîæíî, äëÿ ãîðîäñêèõ îêðóãîâ íåîáõîäèìî áîëüøå
ïîêàçàòåëåé, ó÷èòûâàþùèõ èõ ñïåöèôèêó. Ýòî ìîæíî óâèäåòü íà
LSDV-ìîäåëè: â íåé çíà÷èìû òîëüêî ôèêòèâíûå ïåðåìåííûå, îòâå -
÷àþùèå çà íåíàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè êàæäîãî ãîðîäà.

Ìîäåëü äëÿ ãðóïïû III îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ òåì, ÷òî óâåëè -
÷åíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà âåäåò ê ñíèæåíèþ âûáðîñîâ. Âîçìîæíî,
äåëî â òîì, ÷òî â ýòîé ãðóïïå ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÌÎ ñî
ñïåöèàëèçàöèåé íà äåÿòåëüíîñòè, íå ïðîèçâîäÿùåé âûáðîñîâ (íàïðè -
ìåð, ã. Äèâíîãîðñê è ðàñïîëîæåííàÿ â åãî ãðàíèöàõ ãèäðîýëåêòðî -
ñòàíöèÿ, êóðîðò Áåëîêóðèõà è äð.). Îáúÿñíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîäå -
ëè òàêæå óïàëà â ñðàâíåíèè ñ ìîäåëÿìè äëÿ ãðóïï I è II – ïðåä -
ïîëîæèòåëüíî, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âûáðîñû ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ
íå ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ðàáîòû ìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé.
Òåêóùèå çàòðàòû íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû èìåþò ïîëîæèòåëü -
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íîå âëèÿíèå – èç-çà òîãî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî âûáðîñîâ ïðèâîäèò ê âû -
ïëàòàì íà óñòðàíåíèå èõ âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ýòîé ãðóïïû âûÿâëåíî
ñðàâíèòåëüíî áîëåå âûñîêîå âëèÿíèå êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ òåïëî -
ñíàáæåíèÿ, â îñîáåííîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé IV, â êîòîðóþ
âêëþ÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî þæíûå ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû. Âîç -
ìîæíî, òàê óäàåòñÿ óëîâèòü ðàçíèöó â ìîùíîñòè ýòèõ èñòî÷íèêîâ.

Ìîäåëü äëÿ ãðóïïû IV ïîêàçàëà, ÷òî çíà÷èìûå ôàêòîðû è íàïðàâ -
ëåíèÿ ñâÿçè àíàëîãè÷íû òàêîâûì â ìîäåëè äëÿ âñåõ ìóíèöèïàëüíûõ
îáðàçîâàíèé – ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî â ýòó ãðóïïó âõîäèò áîëüøàÿ
÷àñòü ÌÎ â âûáîðêå. Êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ òåïëîñíàáæåíèÿ èìååò
ïîëîæèòåëüíîå, íî íåáîëüøîå âëèÿíèå â ñðàâíåíèè ñ ìîäåëüþ äëÿ
ãîðîäîâ, ïðè òîì ÷òî íà 1000 æèòåëåé â äàííûõ ÌÎ ïðèõîäèòñÿ
áîëüøåå ÷èñëî èñòî÷íèêîâ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìîùíîñòü
ýòèõ èñòî÷íèêîâ ãîðàçäî ìåíüøå, õîòÿ ñàì ïîêàçàòåëü íå äåëàåò ðàç -
ëè÷èé ìåæäó ñåëüñêîé êîòåëüíîé è ìîùíîé ÒÝÖ. Îáúÿñíÿþùàÿ ñïî -
ñîáíîñòü ìîäåëè äîñòàòî÷íî íèçêà (20%): ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè
âûáðîñîâ, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ ñîïóòñòâóþùèìè, íî íå ãëàâíûìè
â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ íà
îáúåì âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ
â àòìîñôåðíûé âîçäóõ ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ ìóíèöè -
ïàëüíûõ îáðàçîâàíèé Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà. Ýìïèðè÷åñ -
êîé áàçîé èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè äàííûå î 326 ìóíèöèïàëèòåòàõ
ÑÔÎ çà ïåðèîä ñ 2008 ïî 2020 ã., äëÿ êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà ìàñø -
òàáíàÿ ðàáîòà ïî âîññòàíîâëåíèþ ïðîïóùåííûõ íàáëþäåíèé è èñ -
ïðàâëåíèþ ìíîæåñòâà îøèáîê. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè ðàáîòû
ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâåííûìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ìóíèöèïàëüíûìè îáðà -
çîâàíèÿìè ïî ðàçìåðàì òåððèòîðèé, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
âûáðîñû, ïî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ïëîòíîñòè åãî ïðîæèâàíèÿ.
Â ðàáîòå âûäåëåíû ÷åòûðå ãðóïïû ÌÎ â çàâèñèìîñòè îò èõ òèïà
è ñïåöèàëèçàöèè: ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû ñî ñïåöèàëèçàöèåé íà äî -
áû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; ãîðîäà, ñâÿçàííûå ñ èõ ïåðåðàáîòêîé;
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìóíèöèïàëüíûå ðàéîíû; ãîðîäñêèå îêðóãà,
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â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ðåãèîíîâ Ñèáèðè

239



â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþùèå îòðàñëè – ìàøèíîñòðîåíèå è ïåðåðàáîòêà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Äëÿ âñåõ ÌÎ â öåëîì è äëÿ êàæäîé 
èç ãðóïï áûëè ïîñòðîåíû ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè.

Ïîäòâåðäèëîñü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå îáúåìà îòãðóæåííîé ïðî -
äóêöèè äëÿ áîëüøèíñòâà ÌÎ, íî ïðè ýòîì íå âûÿâëåíî îáðàòíîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó èíâåñòèöèÿìè â îñíîâíîé êàïèòàë è âûáðîñàìè,
ò.å. â íàñòîÿùèé ìîìåíò îáúåìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ. Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ìîæåò áûòü ó÷åò
èíâåñòèöèé çà êîíêðåòíûé ãîä, à íå êóìóëÿòèâíûõ èíâåñòèöèé çà
áîëüøèé ïåðèîä âðåìåíè. Ñòàòèñòèêà ïî ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâà -
íèÿì òàêæå ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó èíâåñòèöèé ïî âèäàì
äåÿòåëüíîñòè è èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâàíèÿ, íî íå ïî âèäàì îñíîâ -
íûõ ôîíäîâ, ÷òî ìîæåò èìåòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷èâøèõñÿ
îöåíîê ìîäåëåé. Íà ðåãèîíàëüíûõ äàííûõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðå -
îáëàäàíèå â ñòðóêòóðå èíâåñòèöèé ñðåäñòâ íà ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé
è ñîîðóæåíèé ïðèâîäèò ê ðîñòó âûáðîñîâ, à ñíèæåíèþ âûáðîñîâ
ñïîñîáñòâóåò ïðèîáðåòåíèå ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. Ñïåöèôèêà ìó -
íèöèïàëüíûõ äàííûõ íå äàåò âîçìîæíîñòè ðàññìîòðåòü èíâåñòèöèè
â òàêîì ðàçðåçå, à òàêæå óâèäåòü, êàêàÿ ÷àñòü èç íèõ íàïðàâëåíà
èìåííî íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû, íî ìû ìîæåì ñäåëàòü ïðåä -
ïîëîæåíèÿ îá ýòîì íà îñíîâàíèè çíà÷èìîñòè îöåíîê ìîäåëåé è íà -
ïðàâëåíèÿ ñâÿçè. Â ìîäåëÿõ äëÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ãðóïï I
è II, ãäå ïðîáëåìà âûáðîñîâ ñòîèò îñîáåííî îñòðî, èíâåñòèöèè íå ïðè -
âîäÿò ê ñíèæåíèþ âûáðîñîâ, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â òåêóùåì 
ïåðèîäå íà ìîäåðíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâ è ôèíàíñèðîâàíèå ïðèðîäî -
îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé íàïðàâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ìàëî ñðåäñòâ.

Àíàëîãè÷íûå âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü äëÿ ïîêàçàòåëÿ «òåêóùèå
çàòðàòû íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû». Ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó ïî -
êàçàòåëÿ, íàïðèìåð òî, êàêàÿ äîëÿ ðàñõîäóåòñÿ íà èíòåðåñóþùóþ íàñ
îõðàíó àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ìîæíî ïî ñòðàíå â öåëîì, íî íå íà
äàííûõ ïî ìóíèöèïàëüíûì îáðàçîâàíèÿì. Íåëüçÿ ñäåëàòü òî÷íûå
âûâîäû î òîì, êàêàÿ ÷àñòü ñðåäñòâ èäåò íà ñîäåðæàíèå èìåþùèõñÿ
ïðèðîäîîõðàííûõ ôîíäîâ, à êàêàÿ – íà ââåäåíèå íîâûõ. Íåò âîçìîæ -
íîñòè ó÷åñòü, ñêîëüêî áûëî ïîòðà÷åíî íà óñëóãè ïðèðîäîîõðàííîãî
íàçíà÷åíèÿ. Ìîäåëè äëÿ ãîðîäñêèõ îêðóãîâ âûÿâèëè ñèëüíóþ ïîëî -
æèòåëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó çàòðàòàìè íà îõðàíó îêðóæàþùåé
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ñðåäû è âûáðîñàìè íà òåððèòîðèè ÌÎ. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î òîì, ÷òî ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü çàòðàò â íàñòîÿùåì ïåðèîäå íàïðàâëåíà
íà óìåíüøåíèå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ. Â äàííîé ìîäåëè òàêæå íå
ó÷èòûâàëèñü êóìóëÿòèâíûå çàòðàòû è âðåìåííûå ëàãè, ÷òî òîæå ìî -
æåò èìåòü çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷èâøèõñÿ îöåíîê. Õîòÿ ïîêàçàòåëü, îïè -
ñûâàþùèé èñòî÷íèêè òåïëîñíàáæåíèÿ, îòðàæàåò òîëüêî èõ êîëè÷åñò -
âî áåç óêàçàíèÿ ìîùíîñòè è äðóãèõ âàæíûõ äëÿ ðàññåèâàíèÿ âûáðî -
ñîâ õàðàêòåðèñòèê, åãî âëèÿíèå îêàçàëîñü çíà÷èìûì âî âñåõ ìîäåëÿõ
è îñîáåííî âûñîêèì â ìîäåëÿõ ïî ãîðîäàì.

Äëÿ ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà äîáû÷å,
äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå êàê â ñî -
çäàíèè çàãðÿçíåíèé, òàê è â èõ ñíèæåíèè, êîòîðîå íåâîçìîæíî áåç
ïåðåîáîðóäîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ.
Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíàõ â ðàáîòå íàä ñíè -
æåíèåì âûáðîñîâ íåò íåîáõîäèìîñòè, íî âàæíî ïîíèìàòü, çà ñ÷åò
÷åãî îíè ìîãóò óâåëè÷èòüñÿ â áóäóùåì.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû, ìîãóò èñïîëü -
çîâàòüñÿ íà ïðàêòèêå ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, à òàêæå
â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ýêîëîãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ðîññèé -
ñêèõ ìóíèöèïàëèòåòîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ,
ïðàâèòåëüñòâà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è Êðàñíîÿðñêîãî êðàåâîãî ôîíäà
íàóêè â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 20-410-242913. Áàçà äàííûõ áûëà
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D.Yu. Verchenko, A.I. Pyzhev, M.V. Kurbatova

FACTORS CONTRIBUTING TO AIR POLLUTION
FROM STATIONARY SOURCES IN MUNICIPALITIES

OF SIBERIAN REGIONS

The issue of air pollution in Russian cities remains a significant challenge
for the country’s socio-economic development. This article presents the results
of a study on the factors contributing to atmospheric air pollution from sta -
tionary sources in municipalities of the Siberian Federal District from 2008
to the 2020s. Through econometric modeling of panel data, including control
for potential endogeneity, we establish that the volume of shipped products and
investment in fixed capital positively impact atmospheric air pollution. At this
stage of municipal development, expenditures on environmental protection do
not correlate with a reduction in pollution, suggesting a deficit in investment
in environmental protection measures. An increase in the number of heat
supply sources leads to higher emissions from stationary sources. The study
reveals a gap in pollution levels between areas with different predominant
industries and finds varying degrees of influence of these factors depending
on the type and sectoral specialization of the municipality.

Further research on the socio-economic causes of atmospheric air pollu -
tion at the municipal level is necessary to draft effective strategies for opti -
mizing pollutant emissions as part of state environmental policy.

Keywords: air pollution; stationary sources of air pollution; municipa -
lities; Siberia; social and economic factors of the environmental situation;
econometric modeling
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