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А.В. Аистов, Е.А. Александрова

ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ И ЗАГРЯЗНЕНИЕ

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ:

РЕГИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ

В статье сде лан об зор нор ма тив ных до ку мен тов, рег ла мен ти ру ю -

щих на груз ку на окру жа ю щую при род ную сре ду в Рос сий ской Фе де ра ции,

при ве де на крат кая ха рак те рис ти ка за гряз не ний, про а на ли зи ро ва на ди -

на ми ка за гряз ня ю щих вы бро сов в ат мос фе ру и онко ло ги чес ких за бо ле ва -

ний в РФ, вы де ле ны на се лен ные пун кты, в ко то рых от ме ча лись вы со кие

и низ кие зна че ния по вы бро сам за гряз ня ю щих ве ществ в ат мос фе ру.

Иссле до ва ние до пол не но рег рес си он ным ана ли зом, ко то рый по ка зал, что

рост вы бро сов ди ок си да серы яв ля ет ся при ем ле мым ин ди ка то ром для

оцен ки рис ка за бо ле ва е мос ти зло ка чес твен ны ми но вооб ра зо ва ни я ми.

Клю че вые сло ва: за гряз не ние окру жа ю щей сре ды; зло ка чес твен ные 

но вооб ра зо ва ния; ди ок сид серы; ре ги о наль ная эко но ми ка

Заг ряз не ние окру жа ю щей сре ды мо жет пред став лять угро зу для
здо ровья лю дей и, со от ве тствен но, иметь серь ез ные эко но ми чес кие
по сле дствия в пла не со кра ще ния вос про из во дства ра бо чей силы, сни -
же ния про из во ди тель нос ти тру да и т.п. Отсу тствие со от ве тству ю щих
мер по за щи те окру жа ю щей сре ды, умень ше нию вред ных вы бро сов
в дол гос роч ной пер спек ти ве мо жет за мед лить эко но ми чес кое раз ви -
тие. В час тнос ти, это под твер жда ет ся ис сле до ва ни ем Все мир но го
бан ка: по те ри для на се ле ния от за гряз не ния окру жа ю щей сре ды
в 1990–2000 гг. со ста ви ли в сред нем от 3,4 до 5,1% ВВП.
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Не ме нее важ ны воп ро сы здра во ох ра не ния и при ме ни тель но к ре -
ги о наль но му уров ню. Об этом сви де т ельству ют ра бо ты мно гих от е -
чес твен ных ав то ров. Не ко то рые из них по свя ще ны ана ли зу эко ло -
ги чес кой об ста нов ки, оцен кам здо ровья на се ле ния и орга ни за ции
здра во ох ра не ния в от дель ном му ни ци паль ном об ра зо ва нии (на при -
мер, ра бо та [7]). Дру гие ис поль зу ют реп ре зен та тив ные для Рос сии ре -
ги о наль ные дан ные. Так, ав то ры ра бот [4; 12] на дан ных по ре ги о нам
вы пол ни ли ко ли чес твен ные оцен ки вли я ния на здо ровье на се ле ния
раз лич ных фак то ров рис ка. Их ста тис ти чес кий и рег рес си он ный ана -
лиз по зво лил вы де лить ре ги о ны с вы со ким не га тив ным вкла дом эко -
ло ги чес кой об ста нов ки в здо ровье лю дей.

Обсуж дая тему здо ровья, сле ду ет за ме тить, что не су щес тву ет
еди но го реп ре зен та тив но го ин ди ка то ра здо ровья на се ле ния. Кри те -
рий «здо ровье» мо жет вклю чать в себя мно го по ка за те лей [7]. Вы пол -
няя рег рес си он ный ана лиз, не ко то рые ав то ры ис поль зу ют в ка чес тве
основ но го по ка за те ля здо ровья на ции за бо ле ва е мость де тей, по сколь -
ку взрос лое на се ле ние не всег да об ра ща ет ся в ме ди цин ские учреж де -
ния «из-за бо яз ни по те рять ра бо ту или часть за ра бот ка» [4]. Дру гие
ав то ры, ана ли зи руя от ри ца тель ный эф фект вред ных про из водств,
кон цен три ру ют вни ма ние на от дель ных про фес си о наль ных за бо ле ва -
ни ях, на при мер на зло ка чес твен ных но вооб ра зо ва ни ях орга нов ды ха -
ния и груд ной клетки [1; 3].

До кон ца не вы яс нен ным оста ет ся воп рос о том, ка кие внеш ние
фак то ры яв ля ют ся основ ны ми при чи на ми ухуд ше ния здо ровья на се -
ле ния и ка кие об ъ ек тив ные ха рак те рис ти ки внеш ней сре ды на и бо -
лее адек ват но про гно зи ру ют ухуд ше ние здо ровья. Субъ ек тив ные
от ве ты рес пон ден тов мо гут от ли чать ся от ре зуль та тов об ъ ек тив ных
из ме ре ний. Нап ри мер, один из опро сов по ка зал, что рес пон ден ты
рас по ла га ют фак то ры по сте пе ни убы ва ния их вли я ния на здо ровье
сле ду ю щим об ра зом: стресс; воз раст и низ кое ка чес тво ме ди цин ских
услуг (вклю чая не хват ку на них де неж ных средств); бо лез ни; смерть
чле нов семьи; из бы точ ная мас са тела; на сле дствен ность и пло хая
эко ло ги чес кая об ста нов ка; со ци аль но-по ли ти чес кие со бы тия; пло -
хое на стро е ние и не соб лю де ние ре жи ма дня; низ кая фи зи чес кая ак -
тив ность; по те ря ра бо ты; пло хие бы то вые усло вия и т.д. [7]. То есть
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эко ло ги чес кая об ста нов ка по став ле на на шес тое мес то. Если же со -
сре до то чить ся на кон крет ных за бо ле ва ни ях и ис поль зо вать об ъ ек -
тив ные по ка за те ли (дан ные о за бо ле ва е мос ти), то кар ти на ме ня ет ся
кар ди наль но. Нап ри мер, для зло ка чес твен ных но вооб ра зо ва ний ор га -
нов ды ха ния за гряз не ние окру жа ю щей сре ды внеш ни ми ис точ ни ка ми 
и ис точ ни ка ми, свя зан ны ми с про фес си о наль ной де я тель нос тью, на -
хо дит ся на вто ром мес те, усту пая лишь «ин ди ви ду аль ным при выч -
ным ин ток си ка ци ям и со пу тству ю щим хро ни чес ким за бо ле ва ни ям
орга нов ды ха ния» [3].

Го во ря об об ъ ек тив ных ин ди ка то рах, по зво ля ю щих вы де лять не -
бла гоп ри ят ные или по тен ци аль но опас ные для про жи ва ния ра йо ны
и про гно зи ро вать их по яв ле ние, сле ду ет от ме тить, что по су щес тву ю -
щим оцен кам, из дер жки от за гряз не ния воз ду ха при мер но в 10 раз
пре вы ша ют из дер жки от за гряз не ния вод [8]. Это на блю де ние со гла -
су ет ся с фак том на коп ле ния мно гих от рав ля ю щих ве ществ в по чве
(по сту па ю щих в нее из ат мос фе ры) [2]. На кап ли ва ясь в рас те ни ях, по -
до бные ве щес тва мо гут по па дать по пи ще вой цепи в орга низм че ло ве -
ка. При ме ром слу жит бен за пи рен – силь ный канцероген.

При ве ден ный выше крат кий об зор по ка зы ва ет, что тема свя зи здо -
ровья на се ле ния с не бла гоп ри ят ны ми фак то ра ми внеш ней сре ды,
вклю чая за гряз не ния, пока еще не ис чер па на, и на ча тые дру ги ми ав то -
ра ми ис сле до ва ния мо гут быть про дол же ны.

В на сто я щей ра бо те мы вос поль зо ва лись иде я ми пред шес твен ни -
ков, до пол нив их сле ду ю щим об ра зом. Во-пер вых, мы по вы си ли ста -
тис ти чес кую зна чи мость эм пи ри чес ких оце нок, ис поль зуя дан ные
о за гряз не нии воз ду ха по го ро дам Рос сий ской Фе де ра ции. Во-вто рых, 
су зи ли опре де ле ние «здо ровье», со сре до то чив шись на вы яв лен ных
онко ло ги чес ких за бо ле ва ни ях.

В ка чес тве но вых ре зуль та тов мож но от ме тить ста тис ти чес ки зна -
чи мую связь ди ок си да серы с вы бран ным нами по ка за те лем здо ровья.
Обна ру жен ная связь по зво ля ет счи тать дан ный по ка за тель одним из
луч ших по срав не нию с дру ги ми на хо дя щи ми ся в от кры том дос ту пе
ха рак те рис ти ка ми за гряз не ния ат мос фе ры.

До пол ни тель но в на шем ис сле до ва нии сде лан об зор нор ма тив -
ных до ку мен тов, рег ла мен ти ру ю щих на груз ку на окру жа ю щую при -
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род ную сре ду в РФ, и вы де ле ны на се лен ные пун кты, в ко то рых фик -
си ро ва лись вы со кие и низ кие зна че ния по вы бро сам за гряз ня ю щих
ве ществ.

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ

Сре ди вну ши тель но го спис ка по сле дствий за гряз не ния окру жа ю -
щей сре ды на ря ду с не га тив ным вли я ни ем на здо ровье на се ле ния сле -
ду ет упо мя нуть и ухуд ше ние не ко то рых важ ных со ци аль но-эко но ми -
чес ких по ка за те лей. Рост за бо ле ва е мос ти при во дит к уве ли че нию из -
дер жек, в ко то рые вхо дят за тра ты, свя зан ные с ле че ни ем, не до по лу -
чен ная за ра бот ная пла та из-за по те ри тру дос по соб нос ти, об щее сни -
же ние бла го сос то я ния на се ле ния. Нап ри мер, по не ко то рым оцен кам,
ме ди цин ские рас хо ды на ле че ние од но го слу чая онко ло ги чес ко го за -
бо ле ва ния (в за ви си мос ти от его вида) ле жат в пред е лах 1,3–150 тыс.
долл. США, а по те ри, свя зан ные со сни же ни ем про из во ди тель нос ти
тру да из-за со от ве тству ю ще го за бо ле ва ния, со став ля ют 7–70 тыс.
долл. на каж дый слу чай [14].

Обзор от е чес твен ной ли те ра ту ры по зво лил вы де лить сло жив ши е -
ся тра ди ции в на учных ис сле до ва ни ях, ана ли зи ру ю щих связь «окру -
жа ю щая сре да – здо ровье на се ле ния» [5]. В зна чи тель ной час ти ра бот
ис поль зу ет ся аг ре ги ро ван ная ста тис ти ка как по от дель ным ре ги о нам
и го ро дам [9; 13], так и по всей Рос сий ской Фе де ра ции [4; 12]. Основ -
ным ре зуль та том боль ши нства ис сле до ва ний яв ля ет ся иден ти фи ка -
ция по ло жи тель ной вза и мос вя зи фак то ров за гряз не ния окру жа ю щей
сре ды с по ка за те ля ми здоровья [5].

При ве дем при ме ры ис сле до ва ний, вы пол нен ных на дан ных по го -
ро дам Рос сии. По ре зуль та там из уче ния го ро дов При мор ско го края
вы яв ле но, что хро ни чес кий отит на 72% был об услов лен вы бро са ми
сер нис то го газа, а ди ок сид азо та на 48% опре де лял за бо ле ва е мость
хро ни чес ким брон хи том [11]. Анализ эко ло ги чес кой об ста нов ки
в Улья нов ской об лас ти по дан ным за пе ри од 2001–2011 гг. по зво лил
вы де лить 10 тер ри то рий кри ти чес ко го клас са ка чес тва окру жа ю щей
сре ды, на ко то рых за гряз ня ю щие ве щес тва вы зы ва ют острые и хро ни -
чес кие за бо ле ва ния орга нов дыхания [6].
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Отдель но сле ду ет от ме тить ра бо ты, ис поль зу ю щие рег рес си он -
ный ана лиз для оце нок вли я ния раз лич ных фак то ров рис ка, в том чис -
ле эко ло го-кли ма ти чес ких, на здо ровье рос си ян [4; 12]. Из 82 суб ъ ек -
тов Рос сий ской Фе де ра ции в пе ри од с 2005 по 2008 г. са мое силь ное
воз де йствие эко ло ги чес ких фак то ров на здо ровье лю дей про я ви лось
в Архангельской, Мур ман ской, Тю мен ской, Че ля бин ской, Иркут -
ской, Ке ме ров ской об лас тях, Хан ты-Ман сий ском ав то ном ном окру ге
и Крас но яр ском крае. При вы пол не нии рег рес си он ных оце нок ав то ры 
упо мя ну тых ра бот при ме ни ли мо де ли с фик си ро ван ны ми эф фек та ми
для па нель ных дан ных. В ка чес тве по ка за те лей здо ровья на се ле ния
они ис поль зо ва ли ин фор ма цию о за бо ле ва е мос ти де тей. Ста тис ти чес -
ки зна чи мы ми в от дель ных груп пах ре ги о нов ока за лись на коп ле ние
ве ществ, за гряз ня ю щих вод ные ре сур сы (Южный и При во лжский фе -
де раль ные окру га), на коп ле ние пар ни ко вых га зов (Цен траль ный
и Се ве ро-За пад ный фе де раль ные окру га), вы бро сы за гряз ня ю щих
ат мо с фе ру ве ществ (Ура льский, Си бир ский и Даль не вос точ ный фе -
де раль ные окру га).

Сре ди ра бот от е чес твен ных уче ных есть ис сле до ва ния, по свя щен -
ные воз де йствию про из во дствен ных фак то ров на рост за бо ле ва е мос -
ти по клас су зло ка чес твен ных но вооб ра зо ва ний [1; 3]. Ряд ав то ров от -
ме ча ют, что клю че вой фак тор воз ник но ве ния онко ло ги чес ких за бо ле -
ва ний – это за гряз не ние воз душ ной сре ды по ли цик ли чес ки ми аро ма -
ти чес ки ми угле во до ро да ми, основ ны ми ис точ ни ка ми ко то рых яв ля -
ют ся ме тал лур ги чес кие, теп ло э нер ге ти чес кие и нефт е пе ре ра ба ты ва -
ю щие пред при я тия (см. об зор пуб ли ка ций в работе [5]).

В на сто я щем ис сле до ва нии мы ис поль зу ем па нель ные дан ные по
всем ре ги о нам Рос сии за пе ри од с 2004 по 2011 г. Исполь зо ва ние
боль шо го об ъ е ма ин фор ма ции и вве де ние в эм пи ри чес кие мо де ли ре -
ги о наль ных фик си ро ван ных эф фек тов по зво ля ют по вы сить точ ность
ана ли за и вы пол нить про вер ку со сто я тель нос ти кросс-сек ци он ных
оце нок па ра мет ров эм пи ри чес ких мо де лей, об ъ яс ня ю щих связь за -
гряз не ния окру жа ю щей сре ды с одним из важ ных ин ди ка то ров на ру -
ше ния здо ровья на се ле ния – удель ным чис лом вы яв лен ных в те че ние
года онко ло ги чес ких заболеваний.
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КЛАССИФИКАЦИЯ ИСТОЧНИКОВ ЗАГРЯЗНЕНИЙ

Для каж до го эле мен та окру жа ю щей сре ды мож но вы де лить ос -
нов ные ис точ ни ки за гряз не ния. Нап ри мер, воз дух за гряз ня ет ся пре -
и му щес твен но об ъ ек та ми про мыш лен нос ти, транс пор тны ми сре д ст -
ва ми и теп ло вы ми стан ци я ми, вклю чая бы то вые ко тель ные. В про -
мыш лен ном про из во дстве по вы бро сам в ат мос фе ру за гряз ня ю щих
ве ществ ли ди ру ют ме тал лур ги чес кие ком би на ты, хи ми чес кие пред -
при я тия и за во ды по про из во дству це мен та. Вред ные ве щес тва за гряз -
ня ют воз дух как при пер вич ном по па да нии в него, так и при об ра зо ва -
нии в са мой ат мос фе ре про из вод ных со е ди не ний.

Су щес тву ют эко ло ги чес ки за ви си мые и эко ло ги чес ки об услов -
лен ные за бо ле ва ния. К пер во му типу от но сят бо лез ни, для ко то рых
со сто я ние окру жа ю щей сре ды не яв ля ет ся глав ной при чи ной воз ник -
но ве ния. Одна ко для этих за бо ле ва ний ха рак тер ны опре де лен ные осо -
бен нос ти те че ния и рас прос тра не ния в за ви си мос ти от эко ло ги чес кой
об ста нов ки. Для вто ро го типа за бо ле ва ний ха рак тер на при чин ная за -
ви си мость от со сто я ния окру жа ю щей сре ды.

Сог лас но дру гой клас си фи ка ции за гряз ня ю щие ве щес тва под раз -
де ля ют ся на кан це ро ген ные, ко то рые вы зы ва ют зло ка чес твен ные но -
вооб ра зо ва ния, и не кан це ро ген ные, вы зы ва ю щие ши ро кий спектр
дру гих за бо ле ва ний. Пе ре чис лим лишь на и бо лее из вес тные кан це ро -
ген ные ве щес тва и со е ди не ния, ко то рые ис поль зу ют ся в про из во дстве 
и мо гут за гряз нять окру жа ю щую сре ду: ни тра ты, ни три ты, по ли цик -
ли чес кие аро ма ти чес кие угле во до ро ды (ПАУ) и их про из вод ные, бен -
за пи рен (пред ста ви тель се ме йства ПАУ), пе рок си ды, ди ок си ны, ви -
нил хло рид, бен зол, фор маль де гид (до ка за на его кан це ро ген ность для
жи вот ных), кад мий и его со е ди не ния, мышь як, шес ти ва лен тный
хром, ас бест, сви нец и его со е ди не ния, сажа, аце таль де гид1. Пос коль -
ку мно гие из этих ве ществ мо гут на кап ли вать ся в орга низ ме, по ня тие
пред ель но до пус ти мой кон цен тра ции, до ко то рой они бе зо пас ны для
че ло ве ка, яв ля ет ся весь ма услов ным. Сог лас но ин фор ма ции, при ве -
ден ной в ра бо те [10], к не кан це ро ген ным от но сят ся сле ду ю щие дос та -

Здо ровье населения и за гряз не ние окру жа ю щей сре ды: ре ги о наль ные ас пек ты

221

1 По дан ным Меж ду на род но го аг ентства по из уче нию рака (МАИР), с 1971 г.
было оце не но бо лее 1000 воз де йствий, из ко то рых бо лее 400 были иден ти фи ци ро ва -
ны как кан це ро ген ные и воз мож но кан це ро ген ные (URL: http://monographs.iarc.fr).



точ но рас прос тра нен ные за гряз не ния: взве шен ные ве щес тва, ди ок си -

ды азо та и серы, оксид угле ро да и озон.
Су щес тву ет так же раз де ле ние за гряз не ний по сфе ре воз де йствия.

Нап ри мер, за гряз не ние воз ду ха ока зы ва ет вли я ние на все на се ле ние,

про жи ва ю щее на опре де лен ной тер ри то рии, в от ли чие от не ко то рых

за гряз не ний вред ны ми ве щес тва ми, свя зан ных с про из во дством, от

ко то рых стра да ют толь ко ра бот ни ки пред при я тий.

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОЛИТИКА
В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ

На се го дняш ний день раз ра бо та но и при ня то мно го нор ма тив ных
до ку мен тов, свя зан ных с охра ной здо ровья на се ле ния, на уров не Все -
мир ной орга ни за ции здра во ох ра не ния и на рос сий ском за ко но да тель -
ном поле. Го су да рствен ная по ли ти ка в об лас ти охра ны здо ровья про -
во дит ся по двум основ ным на прав ле ни ям: сни же ние за гряз нен нос ти
окру жа ю щей сре ды и мо ни то ринг с целью ран не го вы яв ле ния за бо ле -
ва ний, воз ни ка ю щих из-за пло хой эко ло ги чес кой об ста нов ки.

В на сто я щее вре мя в Рос сий ской Фе де ра ции де йству ет ряд нор ма -
тив ных до ку мен тов, ка са ю щих ся окру жа ю щей сре ды. Сре ди них сле -
ду ет вы де лить Го су да рствен ную про грам му Рос сий ской Фе де ра ции
«Охра на окру жа ю щей сре ды» на 2012–2020 годы2. В чис ле це ле вых
ин ди ка то ров и по ка за те лей про грам мы об озна че ны

Ø об ъ ем вы бро сов вред ных ве ществ от ста ци о нар ных ис точ ни ков 
на еди ни цу ВВП;

Ø ко ли чес тво го ро дов с вы со ким и очень вы со ким уров нем за -
гряз не ния ат мос фер но го воз ду ха;

Ø чис лен ность на се ле ния, про жи ва ю ще го в не бла гоп ри ят ных
эко ло ги чес ких усло ви ях (ин декс за гряз не ния ат мос фер но го
воз ду ха на та ких тер ри то ри ях со став ля ет бо лее 7)3;
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2 См. Пос та нов ле ние Пра ви т ельства РФ № 326 от 15.04.2014 г.
3 Индекс за гряз не ния ат мос фе ры (ИЗА) учи ты ва ет ко ли чес тво за гряз ня ю щих

ве ществ. Для Рос сии при ня то, что за гряз не ние ат мос фе ры счи та ет ся: 1) низ ким,
если ИЗА мень ше 5; 2) по вы шен ным, если ИЗА со став ля ет от 5 до 6; 3) вы со ким,
если ИЗА со став ля ет от 7 до 13; 4) очень вы со ким, если ИЗА ра вен или боль ше 14.



Ø чис лен ность на се ле ния, про жи ва ю ще го на тер ри то ри ях с не -

бла го по луч ной эко ло ги чес кой об ста нов кой.

В ка чес тве ожи да е мых ре зуль та тов ре а ли за ции про грам мы ука за -
ны сни же ние за бо ле ва е мос ти на се ле ния из-за не бла гоп ри ят ных эко -
ло ги чес ких усло вий и рост про дол жи тель нос ти жиз ни на се ле ния.

Не об хо ди мо упо мя нуть еще не сколь ко стра те ги чес ких до ку мен -
тов. Пер вый – Указ Пре зи ден та РФ от 30.04.2012 г. «Осно вы го су да р -
ствен ной по ли ти ки в об лас ти эко ло ги чес ко го раз ви тия Рос сий ской
Фе де ра ции на пе ри од до 2030 года», где опре де ле на глав ная стра те ги -
чес кая цель, свя зан ная с ре ше ни ем со ци аль но-эко но ми чес ких за дач,
ко то рая пред усмат ри ва ет эко ло ги чес ки ори ен ти ро ван ный рост эко но -
ми ки на фоне бла гоп ри ят ной окру жа ю щей сре ды.

Вто рой до ку мент – Стра те гия на ци о наль ной бе зо пас нос ти Рос -
сий ской Фе де ра ции до 2020 года4. Она опре де ля ет по ня тие эко ло ги -
чес кой бе зо пас нос ти, в ко то рую вхо дят об ес пе че ние за щи ты окру жа ю -
щей сре ды и лик ви да ция эко ло ги чес ких по сле дствий хо зя йствен ной
де я тель нос ти че ло ве ка.

Тре тий стра те ги чес кий до ку мент, ко то рый сле ду ет упо мя нуть, –
Кон цеп ция со вер ше нство ва ния сис те мы мо ни то рин га за гряз не ния ок ру -
жа ю щей сре ды с уче том кон кре ти за ции за дач фе де раль но го, ре ги о наль -
но го и ло каль но го уров ней на 2017–2025 годы, утвер жден ная в 2017 г.5

В ней про пи са ны тре бо ва ния к мо дер ни за ции об ору до ва ния, за де йство -
ван но го в мо ни то рин ге вы бро сов, а так же пред усмот ре на не об хо ди -
мость по кры тия тер ри то рий эко ло ги чес ким мо ни то рин гом. Та кие тер ри -
то рии дол жны удов лет во рять двум усло ви ям: чис лен ность на се ле ния –
бо лее 100 тыс. чел., на тер ри то рии есть осо бо вред ные вы бро сы.

Все пред при я тия, ко то рые в со от ве тствии с нор ма тив ны ми до ку -
мен та ми опре де ле ны как ока зы ва ю щие вред ное вли я ние на ат мос фе -
ру6, раз де ле ны на че ты ре ка те го рии. Ка те го рия за ви сит от уров ня воз -
де йствия про мыш лен ных об ъ ек тов на окру жа ю щую сре ду, от уров ня
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4 См. Указ Пре зи ден та РФ № 537 от 12.05.2009 г.
5 См. При каз Рос гид ро ме та № 23 от 02.03.2017 г.
6 См. Пос та нов ле ние Пра ви т ельства РФ № 1029 от 28.09.2015 г. «Об утвер ж -

де нии кри те ри ев опре де ле ния ка те го рий об ъ ек тов, ока зы ва ю щих не га тив ное воз -
де йствие на окру жа ю щую сре ду».



ток сич нос ти вы бра сы ва е мых ве ществ и от сфе ры де я тель нос ти. Пред -
при я тия, ко то рые со зда ют са мый боль шой по ток вы бро сов, от но сят ся
к пер вой ка те го рии (на при мер, ме тал лур ги чес кие и хи ми чес кие про -
из во дства). К чет вер той ка те го рии от но сят ся пред при я тия с ми ни -
маль ным ко ли чес твом вы бро сов (как пра ви ло, они функ ци о ни ру ют
в со ци аль но зна чи мых сфе рах де я тель нос ти).

Сог лас но пра ви лам взи ма ния пла ты за не га тив ное воз де йствие на
окру жа ю щую сре ду уста нов лен на лог за вы бро сы за гряз ня ю щих ве -
ществ в ат мос фе ру ста ци о нар ны ми ис точ ни ка ми7. Пред при я ти ям,
внед ря ю щим но вые тех но ло гии очис тки и со кра ща ю щим ко ли чес тво
и об ъ ем вы бро сов, мо гут уста нав ли вать ся сти му ли ру ю щие ко эф фи -
ци ен ты. Объем за гряз не ния пе ре движ ны ми ис точ ни ка ми (к ним от но -
сят ся транс пор тные сре дства) ре гу ли ру ет ся ак ци зом на топ ли во.

ЗАГРЯЗНЕНИЯ В РОССИИ

В 2016 г. был опуб ли ко ван Обзор со сто я ния и за гряз не ния окру -
жа ю щей сре ды в Рос сий ской Фе де ра ции за 2015 год8. Из него мож но
уви деть, что с 2011 по 2015 г. в рос сий ских го ро дах не из ме ни лась
сред няя кон цен тра ция фор маль де ги да (он при су тство вал в 154 го ро -
дах), а кон цен тра ции дру гих вред ных ве ществ сни зи лись. Одной из
при чин умень ше ния вы бро сов от дель ных за гряз ня ю щих ве ществ яв -
ля ет ся су щес тво ва ние со от ве тству ю щих на ло гов9. Не ко то рые из них
дос та точ но вы со кие. Нап ри мер, на лог на 1 т за гряз не ния ат мос фе ры
бен за пи ре ном ста ци о нар ны ми ис точ ни ка ми со став ля ет 5247490,6 руб.
Для срав не ния, ми ни маль ная став ка рав на 0,1 руб. – за 1 т тет ра э тил -
свин ца.

224

А.В. Аистов, Е.А. Александрова

7 См. Пос та нов ле ние Пра ви т ельства РФ № 255 от 03.03.2017 г. «Об ис чис ле -
нии и взи ма нии пла ты за не га тив ное воз де йствие на окру жа ю щую сре ду».

8 URL: http://www.meteorf.ru/upload/iblock/97e/Обзор%20сос то я ния%20и%20
за гряз не ния%20ок ру жа ю щей%20сре ды%20в%20Рос сий ской%20Фе де ра ции%20за%
202015%20год.pdf .

9 См. Пос та нов ле ние Пра ви т ельства РФ № 913 от 13.09.2016 г. «О став ках
пла ты за не га тив ное воз де йствие на окру жа ю щую сре ду и до пол ни тель ных ко эф -
фи ци ен тах».



Сог лас но тому же об зо ру, очень вы со кая сте пень за гряз не ния воз -
ду ха от ме ча ет ся в 20% го ро дов, в ко то рых про жи ва ет 17% го род ско го
на се ле ния стра ны. Са мые рас прос тра нен ные за гряз ня ю щие при ме си
в рос сий ских го ро дах – ди ок сид азо та (238 го ро дов), ди ок сид серы
(230 го ро дов) и оксид угле ро да (217 го ро дов). По ло ви на на се ле ния
про жи ва ет в го ро дах, где кон цен тра ция ка ко го-либо од но го из за гряз -
ня ю щих ве ществ выше пред ель но до пус ти мой. Есть го ро да, в ко то -
рых мак си маль ные кон цен тра ции пре вы ша ют 10 пред ель но до пус ти -
мых по ро гов. Та ких го ро дов трид цать че ты ре, в них про жи ва ет 11%
го род ско го на се ле ния стра ны. В 2015 г. было вы де ле но 11 го ро дов,
где от ме чал ся на и боль ший уро вень за гряз не ния: Би ро бид жан, Братск, 
Зима, Кы зыл, Ми ну синск, Но рильск, Пет ровск-За бай ка льский, Се -
лен гинск, Улан-Удэ, Чер но горск, Чита. Все пе ре чис лен ные го ро да
вхо дят в ази ат скую часть тер ри то рии РФ с не бла гоп ри ят ны ми кли ма -
ти чес ки ми усло ви я ми в от но ше нии рас се и ва ния при ме сей. Если по -
смот реть на виды де я тель нос ти пред при я тий в на зван ных го ро дах, то
это цвет ная ме тал лур гия, цел лю лоз но-бу маж ная про мыш лен ность,
хи ми чес кая про мыш лен ность, топ лив но-энер ге ти чес кий ком плекс.
В свя зи с пе ре хо дом на дру гой вид топ ли ва (вве де ни ем в строй Юж -
но-Са ха лин ской ТЭЦ) про и зош ло су щес твен ное сни же ние вы бро сов
вред ных ве ществ в Южно-Са ха лин ске, и это по слу жи ло при чи ной ис -
клю че ния го ро да из спис ка са мых за гряз нен ных (до это го он бо лее
чет вер ти века был в спис ке).

Кон цен тра ция вы бро сов в окру жа ю щей сре де иног да за ви сит от
кли ма ти чес ких усло вий. Нап ри мер, в 2015 г. за фик си ро ва но об щее
сни же ние вы бро сов в ази ат ской час ти Рос сии, свя зан ное с тем, что
была очень теп лая зима и это умень ши ло сро ки ото пи тель но го се зо на, 
а по то му сни зил ся об ъ ем вы бро сов пред при я тий ТЭК. Так же 106% от
нор мы осад ков на Ура ле и в За пад ной Си би ри при ве ли к сни же нию
кон цен тра ций вред ных ве ществ в ат мос фе ре.

ОЦЕНИВАЕМЫЕ ДАННЫЕ

Для со зда ния об ъ яс ня ю щих пе ре мен ных при вы пол не нии эм пи ри -
чес ких оце нок мы ис поль зо ва ли дан ные по эко но ми ке го ро дов Рос -
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сии, раз ме щен ные на мно го фун кци о наль ном ста тис ти чес ком по рта ле
МУЛЬТИСТАТ10. База дан ных пред став ля ет со бой на бор по ка за те -
лей по вы бро сам за два де ся ти ле тия по 1081 го роду РФ (об щее ко ли -
чес тво за пи сей – 55161). В ней есть ин фор ма ция о ле ту чих орга ни чес -
ких со е ди не ни ях, ди ок си де серы, вы бро сах за гряз ня ю щих ат мос фе ру
ве ществ от ста ци о нар ных ис точ ни ков, окси де угле ро да, окси дах азо -
та, вы бро сах твер дых ве ществ, угле во до ро дов. Ри су нок 1 по ка зы ва ет
тен ден цию сни же ния об ще го ко ли чес тва за гряз ня ю щих ве ществ. Она
об ъ яс ня ет ся как за кры ти ем ряда пред при я тий стра ны в пе ре ход ный
пе ри од раз ви тия эко но ми ки, так и вве де ни ем в экс плу а та цию но вых
очис тных со ору же ний.

Бо лее де таль ный ана лиз дан ных по зво ля ет вы де лить са мые не бла -
гоп ри ят ные ре ги о ны по кри те рию за гряз не ния окру жа ю щей сре ды.
Нап ри мер, на и боль шие об ъ е мы вы бро сов ди ок си да серы про из во дит
Крас но яр ский край. В этом ре ги о не вы де ля ют ся го ро да Но рильск
и Крас но ярск. В Но ри льске раз ви та ме тал лур ги чес кая и гор но-до бы -
ва ю щая про мыш лен ность, в Крас но яр ске – цвет ная ме тал лур гия, ма -
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Рис. 1. Ди на ми ка за гряз ня ю щих вы бро сов в Рос сий ской Фе де ра ции

10 URL: http://www.multistat.ru .



ши нос тро е ние, ме тал ло об ра бот ка, де ре во об ра бот ка и хи ми чес кая
про мыш лен ность. Со от ве тству ю щие про из во дствен ные про цес сы
дают по боч ные эф фек ты в виде вы бро сов в ат мос фе ру.

Аналогичным об ра зом мы про а на ли зи ро ва ли осталь ные виды вы -
бро сов, что по зво ли ло сде лать не сколь ко вы во дов. В спис ке на и бо лее
за гряз нен ных ре ги о нов ока за лись Свер длов ская об ласть, Че ля бин -
ская об ласть (го ро да Маг ни то горск, Че ля бинск, Тро ицк), Ке ме ров ская
об ласть (го ро да Меж ду ре ченск, По лы са евск, Но во куз нецк, Про копь -
евск), Рес пуб ли ка Коми и Иркут ская об ласть (табл. 1).
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Таб ли ца 1

На се лен ные пун кты, по ка зав шие на и боль шие и на и мень шие зна че ния
вы бро сов за гряз ня ю щих ве ществ*

Виды за гряз не ний
На се лен ные пун кты с мак си -

маль ны ми зна че ни я ми вы бро сов
На се лен ные пун кты с ми ни -

маль ны ми зна че ни я ми вы бро сов

Выб ро сы за гряз ня -

ю щих ат мос фе ру

ве ществ, все го

Но рильск (Крас но яр ский край),

Че ре по вец (Во ло год ская обл.),

Но во куз нецк (Ке ме ров ская

обл.), Ли пецк (Ли пец кая обл.)

Севск (Брян ская обл.), Ап ре -

левка (Мос ков ская обл.), Ады -

гейск (Рес пуб ли ка Адыгея)

Ди ок сид серы Но рильск (Крас но яр ский край),

За по ляр ный (Мур ман ская обл.), 

Мед но горск (Орен бу ргская

обл.), Орск (Орен бу ргская обл.)

Лю бер цы (Мос ков ская обл.),

Оре хо во-Зу е во (Мос ков ская

обл.), Ко тель ни ки (Мос ков ская

обл.), Сер пу хов (Мос ков ская

обл.), Мценск (Орлов ская обл.),

Го ря чий Ключ (Крас но дар ский

край), Куз нецк (Пен зен ская обл.), 

Мыш кин (Ярос лав ская обл.)

Ле ту чие орга ни -

чес кие со е ди не ния

(ЛОС)

При морск (Ле нин град ская

обл.), Ниж не камск (Рес пуб ли -

ка Та тар стан), Омск (Омская

обл.), Стре же вой (Том ская

обл.), Ангарск (Иркут ская

обл.), Ря зань (Ря зан ская обл.)

Бо гу чар (Во ро неж ская обл.),

По лесск (Ка ли нин град ская обл.),

Пет ровск-За бай ка льский (За -

бай ка льский край), Пу дож

(Рес пуб ли ка Ка ре лия), Онежск

(Архангельская обл.), Но во р жев

(Псков ская обл.), Даль не ре -

ченск (При мор ский край)



ЭМПИРИЧЕСКИЕ ОЦЕНКИ

Вы би рая за ви си мую пе ре мен ную для вы пол не ния эм пи ри чес ких

оце нок в рам ках на сто я ще го ис сле до ва ния, мы ру ко во дство ва лись

сле ду ю щи ми со об ра же ни я ми. Если по смот реть на по ка за те ли смер т -

нос ти в Рос сии и ев ро пей ских стра нах, то на вто ром мес те по сле сер -
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Виды за гряз не ний
На се лен ные пун кты с мак си -

маль ны ми зна че ни я ми вы бро сов
На се лен ные пун кты с ми ни -

маль ны ми зна че ни я ми вы бро сов

Оксид угле ро да Но во куз нецк (Ке ме ров ская обл.), 
Ли пецк (Ли пец кая обл.), Че ре -
по вец (Во ло год ская обл.), Маг -
ни то горск (Че ля бин ская обл.),
Ниж ний Та гил (Свер длов ская
обл.)

Апрелевка (Мос ков ская обл.),
Спасск (Пен зен ская обл.), Го -
ро ди ще (Пен зен ская обл.),
Май ский (Ка бар ди но-Бал кар -
ская Рес пуб ли ка), Ле нинск
(Вол гог рад ская обл.)

Окси ды азо та (в пе -
ре сче те на NO2 )

Мос ква, Сур гут (Тю мен ская
обл.), Ангарск (Иркут ская обл.), 
Но во си бирск (Но во си бир ская
обл.)

Но вый Оскол (Бел го род ская
обл.), Би рюч (Бел го род ская обл.), 
Бо гу чар (Во ро неж ская обл.),
Тоть ма (Во ло год ская обл.),
Спасск (Пен зен ская обл.), Бол -
гар (Рес пуб ли ка Та тар стан), Те -
тю ши (Рес пуб ли ка Та тар стан)

Твер дые ве щес тва Тро ицк (Че ля бин ская обл.), Но -
во куз нецк (Ке ме ров ская обл.),
Омск (Омская обл.), Че ре по вец 
(Во ло год ская обл.)

Ге лен джик (Крас но дар ский
край), Мал го бек (Рес пуб ли ка
Ингу ше тия), Сер то ло во (Ле -
нин град ская обл.), Бо гу чар
(Во ро неж ская обл.), Лю бер цы
(Мос ков ская обл.)

Угле во до ро ды (без
ЛОС)

Вор ку та (Рес пуб ли ка Коми),
Меж ду ре ченск (Ке ме ров ская
обл.), Ле нинск-Куз нец кий (Ке -
ме ров ская обл.)

Же лез но водск (Став ро по ль -
ский край), Вла ди мир (Вла ди -
мир ская обл.), Со кол (Во ло год -
ская обл.), Сер ги ев-По сад (Мос -
ков ская обл.), Крас но горск (Мос -
ков ская обл.), Дол гоп руд ный
(Мос ков ская обл.)

* При ве де ны на и бо лее из вес тные го ро да, го род ские по се ле ния, го род ские окру га.

Окончание табл. 1



деч но-со су дис тых за бо ле ва ний, со став ля ю щих око ло 50% при чин
смер тей, на хо дит ся смер тность от рака (око ло 15% в РФ, 20% в ев ро -
пей ских стра нах)11. Одной из основ ных при чин раз ви тия не ко то рых
форм рака яв ля ет ся пло хая эко ло ги чес кая об ста нов ка. Нап ри мер, в ра -
бо те [3] ме то да ми мно го мер но го ста тис ти чес ко го ана ли за на боль шой 
вы бор ке на блю де ний по ка за но, что «не бла гоп ри ят ные па ра мет ры ан т -
ро по тех но ген ной на груз ки и про из во дствен но-про фес си о наль ной
сре ды» за ни ма ют вто рое мес то в об ъ яс не нии воз ник но ве ния зло ка -
чес твен ных но вооб ра зо ва ний тра хеи, брон хов и лег ко го12. Вряд ли
су щес тву ют ана ло гич ные убе ди тель ные до ка за т ельства свя зи, на при -
мер, сер деч но-со су дис тых за бо ле ва ний с за гряз не ни ем окру жа ю щей
сре ды, за ред ким ис клю че ни ем (к при ме ру, в слу чае про жи ва ния на се -
ле ния в гор ных ра йо нах)13. По э то му оце ни вая связь раз ви тия зло ка -
чес твен ных но вооб ра зо ва ний с ат мос фер ны ми за гряз не ни я ми, мы,
с од ной сто ро ны, из бав ля ем ся от так на зы ва е мых лож ных рег рес сий,
вы зван ных не кор рек тным вы бо ром или не кор рек тной ин тер пре та ци ей
об ъ яс ня ю щих пе ре мен ных, а с дру гой сто ро ны, об ъ яс ня ем дос та точ -
но боль шой про цент воз мож ной смер тнос ти на се ле ния, ис поль зуя
онко ло ги чес кие за бо ле ва ния в ка чес тве про кси-пе ре мен ной для по ка -
за те ля здо ровья.

Рас смот рим ди на ми ку онко ло ги чес ких за бо ле ва ний по ре ги о нам 
Рос сии. Вос поль зу ем ся дан ны ми по за бо ле ва е мос ти на се ле ния,
пред став лен ны ми в от кры тых ис точ ни ках14. Чис лен ность боль ных
с впер вые в жиз ни уста нов лен ным онко ло ги чес ким за бо ле ва ни ем
за 10 лет с 2004 по 2014 г. вы рос ла бо лее чем на 18%, а за пе ри од
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11 См. базу дан ных по смер тнос ти ВОЗ (URL: http://data.euro.who.int/hfamdb).
12 На пер вом мес те – «ин ди ви ду аль ные при выч ные ин ток си ка ции и со пу т -

ству ю щие хро ни чес кие за бо ле ва ния орга нов ды ха ния».
13 Укреп ле ние сер деч но-со су дис той сис те мы при про жи ва нии в этих ра йо -

нах мо жет быть свя за но не толь ко с бла гоп ри ят ной эко ло ги чес кой об ста нов кой, но
и с не об хо ди мой фи зи чес кой ак тив нос тью.

14 См. ста тис ти чес кие ма те ри а лы по за бо ле ва е мос ти на се ле ния Рос сии, пре -
д остав ля е мые Ми нис те рством здра во ох ра не ния и со ци аль но го раз ви тия РФ,
за 2005–2015 гг. (URL: https://www.rosminzdrav.ru/documents/6686-statisticheskaya-
informatsiya) и ста тис ти чес кие сбор ни ки «Здра во ох ра не ние в Рос сии» за 2015 г.



с 1992 г. – на 43%. При этом об щая чис лен ность па ци ен тов, на хо дя -
щих ся на дис пан сер ном на блю де нии, уве ли чи лась за ана ло гич ные
вре мен ные про ме жут ки на 38 и 91% со от ве тствен но. Дан ное об сто я -
т ельство мо жет быть ин тер пре ти ро ва но по-раз но му и не об я за тель -
но яв лять ся лишь сви де т ельством рос та за бо ле ва е мос ти. Сов ре мен -
ные ме ди цин ские тех но ло гии по зво ля ют ди аг нос ти ро вать зло ка чес т -
вен ные но вооб ра зо ва ния на бо лее ран них ста ди ях и су щес твен но
точ нее, а так же по зво ля ют бло ки ро вать опу хо ли ка чес твен нее, что
час тич но улав ли ва ют на блю да е мые трен ды (рис. 2). Тем не ме нее
ста тис ти ка пе чаль на и не ис клю че но, что свя за на она в том чис ле
с рос том за бо ле ва е мос ти.

С со жа ле ни ем при хо дит ся кон ста ти ро вать, что за бо ле ва е мость
в не ко то рых ре ги о нах пре вы ша ла сред не рос сий ский уро вень бо лее
чем в 2 раза. Вы со кие по ка за те ли за бо ле ва е мос ти онко ло ги чес ки ми
бо лез ня ми име ли Улья нов ская и Нов го род ская об лас ти (в 2009, 2013
и 2014 гг.). В 2,5 раза вы рос ла за бо ле ва е мость в Еврей ской ав то ном -
ной об лас ти, в 2 раза – в Ка ра ча е во-Чер кес ской Рес пуб ли ке и Рес пуб -
ли ке Ингу ше тии. В 1,5 раза чаще, чем в сред нем по Рос сии, ди аг нос -
ти ро ва ли рак в Пе рмском крае, Чу кот ском ав то ном ном окру ге, Кур -
ган ской, Иркут ской, Ле нин град ской об лас тях, Рес пуб ли ке Коми, Рес -
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Рис. 2. Ди на ми ка заболеваемости зло ка чес твен ными но вооб ра зо ва ниями
в Рос сий ской Фе де ра ции, на 100 тыс. на се ле ния



пуб ли ке Адыгее, Са мар ской, Мур ман ской, Ке ме ров ской об лас тях,
Рес пуб ли ке Да гес тан, Крас но яр ском, Алтайском кра ях и Рес пуб ли ке
Мор до вии. Са мы ми бла го по луч ны ми ре ги о на ми в пла не сни же ния за -
бо ле ва е мос ти зло ка чес твен ны ми но вооб ра зо ва ни я ми ста ли Ли пец -
кая, Ка луж ская, Рос тов ская, Орен бу ргская и Бел го род ская об лас ти,
где за бо ле ва е мость умень ши лась на 15–20%.

Для того что бы точ нее вы я вить воз мож ную связь онко ло ги чес ких
за бо ле ва ний с ис точ ни ка ми за гряз не ний, мы вы пол ни ли рег рес си он -
ный ана лиз.

В на сто я щей ра бо те мак си маль но по лно ис поль зо ва на от кры тая
ин фор ма ция: па нель ные дан ные по суб ъ ек там РФ и на се ленн ным
пун ктам. Еже год ные све де ния о впер вые в жиз ни уста нов лен ных ди -
аг но зах зло ка чес твен ных но вооб ра зо ва ний за 2004–2014 гг. по 80 суб ъ -
ек там РФ со глас но клас си фи ка ции ОКТМО взя ты с сай та Еди ной
меж ве до мствен ной ин фор ма ци он но-ста тис ти чес кой сис те мы15. Этот
же ис точ ник ис поль зо вал ся нами для со зда ния пе ре мен ных, со дер жа -
щих ин фор ма цию о за гряз не нии окру жа ю щей сре ды в на се лен ных
пун ктах стра ны (с уче том про пус ка ста тис ти чес ких дан ных их ко ли -
чес тво со ста ви ло 709).

В рег рес си он ных мо де лях (табл. 2) за ви си мой пер емен ной яв ля ет -
ся ко ли чес тво впер вые по став лен ных ди аг но зов онко ло ги чес ких за -
бо ле ва ний в те че ние года в рас че те на 100 тыс. на се ле ния суб ъ ек та
РФ. В ка чес тве об ъ яс ня ю щих пер емен ных взя ты на ту раль ные ло га -
риф мы сле ду ю щих по ка за те лей: окси ды азо та в пе ре сче те на NO2,
тыс. т (Log of NO2); вы бро сы за гряз ня ю щих ат мос фе ру ве ществ ста -
ци о нар ными ис точ ни ка ми, тыс. т (Log of air pollution); ди ок сид серы,
тыс. т (Log of sulfur dioxide); оксид угле ро да, тыс. т (Log of carbon
oxides); угле во до ро ды без ле ту чих орга ни чес ких со е ди не ний, тыс. т
(Log of hydro carbon). Для кон тро ля об ще го трен да рос та чис ла слу ча ев 
за бо ле ва е мос ти и внеш них шо ков, не опи сы ва е мых пе ре чис лен ны -

ми выше рег рес со ра ми, нами вве де ны в мо де ли вре меннÏе фик си ро -
ван ные эф фек ты с по мощью би нар ных пе ре мен ных, об озна чен ных
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Таб ли ца 2

Оцен ки свя зи онко ло ги чес ких за бо ле ва ний в Рос сий ской Фе де ра ции
с вы бро са ми в ат мос фе ру, 2004–2011 гг.

Пе ре мен ная OLS RE FE

Log of NO2 0,024 (0,950) 0,354 (0,662) 0,795 (0,704)

Log of air pollution –6,820*** (1,900) –0,883 (0,953) –0,280 (0,978)

Log of sulfur dioxide 4,838*** (0,693) 1,584*** (0,412) 1,415*** (0,426)

Log of carbon oxides –0,726 (1,147) –1,113 (0,763) –1,201 (0,793)

Log of hydrocarbon 0,361 (0,548) 0,019 (0,265) –0,057 (0,270)

Year = 2004 (base)

Year = 2005 9,647** (3,850) 7,247*** (0,994) 7,064*** (0,992)

Year = 2006 15,994*** (3,807) 13,886*** (0,998) 13,690*** (0,996)

Year = 2007 22,038*** (3,719) 18,450*** (0,989) 18,301*** (0,988)

Year = 2008 35,934*** (3,703) 28,957*** (0,994) 28,698*** (0,994)

Year = 2009 43,683*** (3,718) 37,646*** (1,007) 37,397*** (1,008)

Year = 2010 51,333*** (3,686) 46,430*** (1,016) 46,245*** (1,018)

Year = 2011 55,002*** (3,682) 49,383*** (1,031) 49,132*** (1,035)

Constant 338,473*** (5,283) 327,671*** (3,079) 327,738*** (2,286)

Observations 3704 3704 3704

Groups 709 709

Adj. R2 0,113

R2 within 0,597 0,597

R2 between 0,098 0,091

R2 overall 0,106 0,102

F-st. 40,4*** 368,7***

При ме ча ние: в скоб ках ука за ны стан дар тные ошиб ки; ** p < 0,05; *** p < 0,01.



в табл. 2 как Year. Они рав ны 1 в со от ве тству ю щий год и 0 вне это го
года. Ба зо вый год – 2004 г.

Пред ва ри тель но была оце не на клас си чес кая ли ней ная рег рес сия
на об ъ е ди нен ной вы бор ке ме то дом на и мень ших квад ра тов. Ре зуль -
та ты при ве де ны в гра фе OLS табл. 2. Пос ле это го были оце не ны па -
ра мет ры мо де лей со слу чай ны ми (RE) и фик си ро ван ны ми (FE) ин ди -
ви ду аль ны ми эф фек та ми (см. со от ветс тву ю щие гра фы табл. 2). Ин -
ди ви ду аль ные эф фек ты вве де ны для 709 на се лен ных пун ктов
(Groups). Да лее про ве де ны тес ты на на ли чие не наб лю да е мых ин ди -
ви ду аль ных эф фек тов и вы пол нен тест Ха ус ма на для вы бо ра меж ду
RE- и FE-мо де ля ми.

Фор маль ные тес ты под твер ди ли на ли чие не наб лю да е мых ин ди -
ви ду аль ных эф фек тов (ста тис ти ка χ 2  тес та Бре у ша – Па га на на ра ве н -
ство нулю дис пер сии не наб лю да е мых ин ди ви ду аль ных эф фек тов рав -
на 7837,75***, F-ста тис ти ка тес та на ра ве нство нулю фик си ро ван ных
ин ди ви ду аль ных эф фек тов рав на 78,67***). Сог лас но ука зан ным тес -
там пред поч те ние сле ду ет от дать мо де лям, учи ты ва ю щим па нель ный
ха рак тер дан ных. Тест Ха ус ма на под твер дил не сос то я тель ность оце -
нок па ра мет ров в рам ках RE-мо де ли (ста тис ти ка χ 2  рав на 39,02***).
Ре зуль тат тес та Ха ус ма на под твер жда ет вы со кий R2 within, вы де -
ля ю щий ся сре ди всех ко эф фи ци ен тов де тер ми на ции, при ве ден ных
в табл. 2. С уче том ска зан но го даль ней шее об суж де ние осно ва но на
оцен ках па ра мет ров, по лу чен ных в рам ках FE-мо де ли (см. край нюю
пра вую гра фу табл. 2).

Преж де все го сле ду ет от ме тить, что нам не уда лось вы я вить ста -
тис ти чес ки зна чи мую связь за ви си мой пе ре мен ной (ко ли чес тва впер -
вые по став лен ных ди аг но зов онко ло ги чес ких за бо ле ва ний в те че ние
года в рас сче те на 100 тыс. на се ле ния суб ъ ек та РФ) с внут риг руп по -
вы ми (т.е. в пред е лах от дель ных на се лен ных пун ктов) из ме не ни я -
ми за гряз не ния окру жа ю щей сре ды окси да ми азо та, вы бро са ми ве -
ществ, за гряз ня ю щих ат мос фе ру, ста ци о нар ны ми ис точ ни ка ми, окси -
дом уг ле ро да, угле во до ро да ми (без ле ту чих орга ни чес ких со е ди не -
ний). В этом нет ни че го уди ви тель но го. Окси ды азо та и угле ро да не
об ла да ют кан це ро ген ны ми эф фек та ми. Пред ста ви те лем по ли цик ли -
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чес ких аро ма ти чес ких угле во до ро дов яв ля ет ся бен за пи рен – силь ный
кан це ро ген. Отсу тствие ста тис ти чес кой зна чи мос ти угле во до ро дов
в рег рес си он ном ана ли зе об ъ яс ня ет ся пре жде все го тем, что бен за пи -
рен яв ля ет ся лишь од ной из со став ля ю щих об ъ яс ня ю щей пе ре мен ной
«угле во до ро ды», при чем ма лой ее час тью. Нез на чи тель ные из ме не -
ния его ко ли чес тва не ока зы ва ют су щес твен но го вли я ния на за ви си -
мую пе ре мен ную. Сле ду ет так же от ме тить, что по сту пать в орга низм
че ло ве ка он мо жет не толь ко от за гряз ня ю щих ат мос фе ру про мыш -
лен ных ис точ ни ков, но и из та бач но го дыма, вы хло пов ав то мо биль но -
го транс пор та, про дук тов пи та ния. Бен за пи рен на кап ли ва ет ся в орга -
низ ме че ло ве ка, по э то му его воз де йствие ока зы ва ет ся раз ма зан ным
как во вре ме ни, так и в про стра нстве. Та кой сгла жен ный эф фект яв ля -
ет ся еще од ной при чи ной от су тствия ста тис ти чес кой зна чи мос ти уг -
ле во до ро дов в рег рес си он ном ана ли зе. Выб ро сы за гряз ня ю щих ат -
мос фе ру ве ществ ста ци о нар ными ис точ ни ка ми – тоже дос та точ но об -
щий по ка за тель, вклю ча ю щий в себя мно го со став ля ю щих, по э то му
его ста тис ти чес кая зна чи мость в ка чес тве фак то ра онко ло ги чес ких за -
бо ле ва ний не об на ру же на.

По по во ду по ло жи тель ной ста тис ти чес ки зна чи мой свя зи об ъ е ма
вы бро сов ди ок си да серы с ко ли чес твом вновь вы яв лен ных зло ка чес т -
вен ных но вооб ра зо ва ний (на 100 тыс. чел.) в суб ъ ек те РФ в те че ние
года мож но ска зать сле ду ю щее. С од ной сто ро ны, дан ный ре зуль тат
мо жет по ка зать ся стран ным, по сколь ку ди ок сид серы раз ре шен в ка -
чес тве кон сер ван та в пи ще вой про мыш лен нос ти. Он ис поль зу ет ся
на не кото рых эта пах про из во дства про дук тов пи та ния, вклю чая на -
пит ки. Иног да он яв ля ет ся про ме жу точ ным кон сер ван том и вы во дит -
ся из ко неч но го про дук та в со от ве тствии с тех но ло ги чес ким про цес -
сом. Если же он до хо дит до по тре би те ля, то ука зы ва ет ся на эти кет ках
как Е220. По э то му он вряд ли мо жет быть опа сен для здо ровья че ло ве -
ка (за ред ки ми ис клю че ни я ми – речь идет о лю дях, стра да ю щих ас т -
мой, и о слу ча ях пер до зи ро вок).

Ди ок сид серы мо жет быть ис точ ни ком вто рич но го за гряз не ния,
окис ля ясь в ат мос фе ре до сер но го ан гид ри да под де йстви ем со лнеч -
но го све та. Сер ный ан гид рид, ре а ги руя с ат мос фер ной вла гой, об ра зу -
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ет аэ ро золь сер ной кис ло ты в дож де вых об ла ках. Кро ме под кис ле ния

по чвы (в ре зуль та те кис лот ных дож дей) сер ная кис ло та мо жет вы -

звать об остре ние за бо ле ва ний ды ха тель ных пу тей и сти му ли ро вать

вос при им чи вость к кан це ро ге нам. Одна ко ука зан ные выше про цес сы

окис ле ния ди ок си да серы и вза и мо де йствия сер но го ан гид ри да с во -

дой про ис хо дят дос та точ но мед лен но. Мак си маль ная кон цен тра ция

сер ной кис ло ты мо жет от ме чать ся на рас сто я нии не сколь ких со тен

ки ло мет ров от мест вы бро са ди ок си да серы. До пол ни тель но сле ду ет

от ме тить, что мак си маль ное по гло ще ние све та ди ок си дом серы на -

блю да ет ся в ультра фи о ле то вом ди а па зо не и это сни жа ет риск онко ло -

ги чес ких за бо ле ва ний кожи.
С уче том ска зан но го выше мы мо жем лишь кон ста ти ро вать, что

ди ок сид серы яв ля ет ся хо ро шим ин ди ка то ром на ли чия кан це ро ген но

опас ных воз де йствий в том или ином ре ги о не. Не ока зы вая не пос ре д -

ствен но го кан це ро ген но го воз де йствия на орга низм че ло ве ка, он в эм -

пи ри чес ком ана ли зе вы пол ня ет роль про кси-пе ре мен ной, по ка зы ва ю -

щей при су тствие в кон крет ном на се лен ном пун кте кан це ро ген но

опас ных фак то ров. Та кое «ин ди ка тор ное» сво йство ди ок си да серы

об ъ яс ня ет ся тем, что он со пу тству ет мно гим про из во дствен ным про -

цес сам: яв ля ет ся по боч ным про дук том пред при я тий, ра бо та ю щих

с сер нис ты ми ру да ми и ма те ри а ла ми, со дер жа щи ми суль фи ды, об ра -

зу ет ся при сжи га нии ма те ри а лов, со дер жа щих серу, при ме ня ет ся

в пи ще вой и хи ми чес кой про мыш лен нос ти, ис поль зу ет ся в ка чес тве

от бе ли ва те ля и для дез ин фек ции. Судя по рас прос тра нен нос ти ди ок -

си да серы (ко ли чес твен но под твер жда е мой гра фи ком на рис. 1), мак -

си маль ная его кон цен тра ция на блю да ет ся в круп ных про мыш лен ных

ре ги о нах. Дан ный вы вод об этом ве щес тве как ин ди ка то ре раз ви тия

круп ных про мыш лен ных про из водств со гла су ет ся с ин фор ма цией,

при ве ден ной в табл. 1. По иск со пу тству ю щих вы бро сам ди ок си да

серы фак то ров, при су тству ю щих в со от ве тству ю щих ре ги о нах и об -

ла да ю щих кан це ро ген ным эф фек том, тре бу ет даль ней ше го бо лее

тща тель но го ис сле до ва ния.
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* * *

Про ве ден ный ана лиз по зво лил вы де лить на се лен ные пун кты,

в ко то рых за фик си ро ва ны вы со кие и низ кие зна че ния вы бро сов за -

гряз ня ю щих ве ществ в ат мос фе ру. Вы яв ле на ста тис ти чес ки зна чи мая

связь за бо ле ва е мос ти зло ка чес твен ны ми но вооб ра зо ва ни я ми с вы -

бро са ми ди ок си да серы16 (при про чих рав ных усло ви ях, об ес пе чи ва е -

мых кон тро ли ру ю щи ми пе ре мен ны ми). Выб ро сы ди ок си да серы зна -

чи мы на 1%-м уров не. С уве ли че ни ем это го вида за гряз не ния ат мос -

фе ры на 10% чис ло впер вые вы яв лен ных зло ка чес твен ных но вооб ра -

зо ва ний рас тет на 14 чел. в рас че те на 100 тыс. на се ле ния.
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