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Настоящая работа посвящена экономической оценке ущерба здоровью населения от загрязнения атмос-
ферного воздуха промышленными производствами. Путем анализа динамики объемов и структуры выбро-
сов вредных веществ в атмосферу выявлена тенденция к увеличению негативного воздействия промышлен-
ных производств Новгородской области на экологическую ситуацию и определены наиболее экологически 
опасные сферы деятельности: химическое производство, производство прочей неметаллической минераль-
ной продукции, обработка древесины и  предприятия топливно-энергетического комплекса. Посредством 
регрессионного анализа установлена прямая линейная зависимость между уровнем загрязнения атмосферы 
и заболеваемостью взрослого и детского населения болезнями органов дыхания. На основе разработанного 
авторами алгоритма проведена оценка экономического ущерба от нарушений здоровья населения вследствие 
загрязнения атмосферного воздуха промышленными производствами, по методу «стоимость заболевания» 
(затраты на оказание медицинской помощи людям, затраты на компенсацию нетрудоспособности людей, 
недопроизводство валового регионального продукта (ВРП)), с учетом параметров влияния экологического 
фактора на численность заболевших. Полученные результаты свидетельствуют о значительных потерях для 
экономики региона: величина ущерба от заболеваемости населения составила 407,7 млн руб/год. Целесо- 
образно учитывать величину экономического ущерба здоровью населения при определении приоритетных 
экологических проблем и направлений природоохранной деятельности, а также в показателе валового реги-
онального продукта (ВРП).
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The present work is devoted to the economic assessment of damage to population health from industrial 
air pollution. Assessment of the dynamics of air pollutant emission in terms of volume and structure revealed a 
tendency towards an increase in the negative impact of industrial production activities in the Novgorod Region 
on the environment. The most environment-endangering production branches were detected, including chemical 
industry, production of non-metallic mineral items, wood processing, and fuel and energy industry. Regression 
analysis yielded a direct linear relationship between the air pollution level and the incidence of respiratory diseases 
in children and adults. According to the algorithm suggested by the authors, economic damages resulting from 
industrial air pollution-caused morbidity could be estimated using the «illness costs» method (healthcare delivery 
costs, the incapacity compensation, the decrease in gross regional product (GRP)), while taking account of the 
influence of environmental factors on the morbidity level. The results obtained indicated that the Region’s economy 
suffered significant losses: economic damages associated with the population morbidity amounted to 407,7 million 
roubles per annum. It is advisable to take into account the magnitude of economic damage to population health when 
determining priority environmental problems and lines of environmental activity, as well as in the gross regional 
product (GRP).
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Экологическая ситуация в  регионах 
России характеризуется высоким уровнем 
антропогенного воздействия на окружаю-
щую среду. Ухудшение качества атмосфер-
ного воздуха сопровождается повышенной 
заболеваемостью населения, важнейшими 
последствиями которой являются значи-
тельные экономические затраты и  потери 
как на национальном, так и на региональ-

ном уровне [1, 2]. Особенности сложив-
шейся ситуации обуславливают необхо-
димость учета величины экономического 
ущерба при принятии управленческих ре-
шений, включая определение приоритет-
ных экологических проблем и  направ-
лений природоохранной деятельности, 
формирование соответствующих статей 
бюджета, при характеристике уровня эко-
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номического развития региона на основе 
показателя ВРП. Однако на сегодняшний 
день игнорирование реального ущерба здо-
ровью населения вследствие загрязнения 
окружающей среды стало одной из причин 
остроты экологической ситуации в  регио-
нах. Это в  немалой степени обусловлено, 
несмотря на внимание отечественных ав-
торов к данному вопросу [3], отсутствием 
единых методических подходов к  опреде-
лению показателя, а  также недостатками 
существующих методик. Практическая 
значимость исследуемой проблемы и вме-
сте с  тем неполная степень проработки 
ряда вопросов, в  частности оценки вели-
чины ущерба в  зависимости от вида про-
мышленного производства, предопредели-
ли тему нашего исследования. 

Цель исследования: экономическая оцен-
ка ущерба от нарушений здоровья населения 
вследствие загрязнения атмосферного возду-
ха промышленными производствами.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования являлись про-

мышленные производства Новгородской 
области. В качестве информационной базы 
исследований использовали открытые об-
щедоступные базы данных Федеральной 
службы государственной статистики (Рос-
стат) и Министерства здравоохранения РФ.

Экономическая оценка ущерба здоро-
вью населения от загрязнения атмосферы 
промышленными производствами выпол-
нена согласно разработанному авторами ал-
горитму расчета, включающему этапы и ос-
новные элементы: экологическое состояние 
атмосферы; определение параметров влия-
ния загрязнения атмосферы на заболевае-
мость населения; анализ структуры ущер-
ба и  его величины в  различных условиях 
загрязнения атмосферы [4]. Для денежной 
оценки ущерба от заболеваемости населе-
ния применили стоимостный показатель  – 
«стоимость заболевания». Статистическую 
обработку данных провели с использовани-
ем методов регрессионного и корреляцион-
ного анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для решения поставленных задач нами 
выбран один из регионов СЗФО  – Новго-
родская область. В промышленном секторе 
региона ведущее место занимают обраба-
тывающие производства (92 %). Среди них 
наиболее развиты отрасли: химическая, 
производство продуктов из нерудных ма-
териалов, деревообработка, пищевое про-
изводство, металлургическое производство 
и  производство готовых металлических 

изделий. Важнейшей структурной состав-
ляющей экономики являются предприятия 
топливно-энергетического комплекса. 

В 2017 г. всеми источниками Новгород-
ской области было выброшено в атмосферу 
127,8 тыс. т загрязняющих веществ, из них 
стационарными источниками – 53,0 тыс. т, 
что составило около 42 % от общего объема 
выбросов. 

За 2005–2017 гг. в структуре выбросов за-
грязняющих атмосферу веществ стационар-
ными источниками произошли изменения: 
увеличилось количество оксида азота и  ок-
сида углерода – в 1,3 раза, ЛОС – в 1,4 раза; 
уменьшилось поступление твердых веществ 
и диоксида серы – в 1,4 и 1,6  раза. 

Сравнительный анализ плотности вы-
бросов наиболее распространенных загряз-
няющих атмосферу веществ, отходящих от 
стационарных источников в  Новгородской 
области и  в  целом по России, выявил, что 
региональные показатели больше общерос-
сийских для ингредиентов: твердые веще-
ства – в 1,7 раза; оксид азота – в 1,3 раза; 
оксид углерода – в 1,5 раза.

По объемам выбросов вредных веществ 
в  атмосферу основными загрязнителями 
в  регионе являлись обрабатывающие про-
изводства и  предприятия топливно-энер-
гетического комплекса, на долю которых 
в 2017 г. приходилось 1/2 и 1/3 часть обще-
го объема выбросов стационарными источ-
никами. За годы исследований поступления 
загрязняющих веществ в атмосферу от про-
изводств увеличились в 1,5 и 2,6 раза и до-
стигли уровня 26,1 и 17,0 тыс. т (рис. 1). 

В результате анализа динамики и струк-
туры загрязнений, поступающих в  атмос-
феру от предприятий различных отраслей 
промышленности, выявили, что наиболь-
ший экологический вред окружающей 
среде причиняли производства, связанные 
с  выпуском химических удобрений, огне-
упоров и  изделий из дерева; доли их вы-
бросов в выбросах обрабатывающими про-
изводствами составили соответственно 43; 
33 и 12 %.

Таким образом, на основе всесторон-
него исследования выбросов вредных ве-
ществ промышленными производствами 
выявлена тенденция к увеличению негатив-
ных воздействий на экологическую ситуа-
цию и  определены наиболее экологически 
опасные сферы деятельности. 

Важнейшим показателем качества жиз-
ни является состояние здоровья населения. 
Исследования авторов  [5], проведенные 
в разных странах, показали, что приорите-
ты ценностей населения очень близки: бо-
лее 70 % опрошенных на первое место по 
значимости поставили здоровье. 
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По мнению российских и  зарубежных 
авторов  [6, 7], одной из причин повышен-
ной заболеваемости населения является за-
грязнение окружающей природной среды. 
Под воздействием загрязнения происходят 
негативные изменения основных свойств 
атмосферы, последствием которых являет-
ся ухудшение здоровья человека, при этом 
заболевания возникают во всех без ис-
ключения органах и  системах организма. 
Поскольку человек вынужден постоянно 
дышать загрязненным воздухом, суще-
ственное значение загрязнение атмосферы 
имеет в  широком распространении болез-
ней органов дыхания [8, 9]. 

По данным Росстата, в  структуре за-
болеваемости, как в  целом по России, так 
и в Новгородской области, болезни органов 
дыхания занимают первое место. В 2017 г. 
общая заболеваемость всего населения 
Новгородской области болезнями органов 
дыхания составила 26,6 % от всех болезней 
(рис. 2) (в РФ – 24,8 %); при этом региональ-
ный показатель заболеваемости, в  расчете 
на 1000 человек, превысил общероссийский 
в 1,2 раза. 

В регионе существовала проблема дет-
ской заболеваемости: доля заболеваемости 
детей болезнями органов дыхания во всех 
детских болезнях равнялась 61 % и  была 
больше в 4 раза аналогичного показателя для 
взрослого населения. В период исследова-
ний для всех возрастных групп характерно 
увеличение доли заболеваний органов дыха-
ния в структуре общей заболеваемости. 

Анализ динамики заболеваемости, рас-
считанной на 1000 человек, выявил тенден-
цию к ее увеличению: в 2017 г. показатель 
превысил уровень 2005 г. для всего населе-
ния, взрослого населения и  детей соответ-
ственно на 14; 3 и 25 %. 

Ухудшение состояния здоровья насе-
ления приводит к экономическим затратам 
и  потерям самого заболевшего человека 
и  его семьи, а  также затратам и  потерям, 
которые несет общество. Ущерб здоровью 
населения является важнейшим структур-
ным элементом экономического ущерба от 
загрязнения окружающей природной среды 
и  обусловлен воздействием этой среды на 
уровень заболеваемости населения, на сни-
жение производительности его труда и со-

Рис. 1. Изменение объемов загрязняющих веществ, поступающих в атмосферный воздух  
от стационарных источников, в 2005–2017 гг.

Рис. 2. Доля болезней органов дыхания в структуре общей заболеваемости населения в 2005–2017 гг.
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кращение продолжительности активной де-
ятельности. 

В работе экономический ущерб от повы-
шенной заболеваемости населения болезня-
ми органов дыхания вследствие загрязнения 
атмосферы промышленными производства-
ми определяли по методу «стоимость забо-
левания», с  учетом только общественных 
затрат и потерь, в  соответствии с разрабо-
танным авторами алгоритмом.

Важным этапом в  расчете ущерба яв-
ляется определение параметров влияния 
загрязнения атмосферы на заболеваемость 
населения. В результате выполненного ав-
торами регрессионного анализа установле-
но, что численность заболевших в муници-
пальных районах (Y) находилась в прямой 
линейной зависимости от плотности вы-
бросов вредных веществ в  атмосферу ста-
ционарными источниками (Х). Итоги мо-
дельных расчетов представлены в табл. 1.

В связи с большой плотностью выбро-
сов вредных веществ в атмосферу, регрес-
сионный анализ для Великого Новгорода 
выполнили, согласно правилу «трех сигм», 
отдельно от муниципальных районов. При 
этом функциональная зависимость между 
загрязнением атмосферы и  заболеваемо-
стью была установлена только для дет-
ского населения (табл. 1). Влияние эколо-
гического фактора на состояние здоровья 
взрослого населения не было выявлено, 
что, очевидно, связано с  превалирующим 
воздействием других факторов на числен-
ность заболевших. 

Коэффициенты корреляции R между 
численностью заболевших во всех группах 

населения и уровнем загрязнения атмосфе-
ры свидетельствуют о  наличии значимой 
связи между показателями. В ряде работ 
получены аналогичные коэффициенты кор-
релятивной связи между показателями па-
тологии системы органов дыхания и загряз-
нением атмосферного воздуха [10, 11]. 

Анализ коэффициентов детерминации 
R2 показал, что 36 % вариации заболевае-
мости взрослых и  53 % вариации детской 
заболеваемости в  муниципальных районах 
обусловлены изменчивостью экологическо-
го фактора; для Великого Новгорода показа-
тель составил 32 %. 

Рассчитанные частные ущербы от забо-
леваемости населения приведены в табл. 2.

Согласно расчетам, общий ущерб от за-
болеваемости населения муниципальных 
районов, определенный как сумма частных 
ущербов, равнялся 1449,2 млн руб., в  том 
числе 1183,3 и 265,9 млн руб. – по причине 
болезней взрослых и детей. С учетом коэф-
фициентов влияния загрязнения атмосферы 
на численность заболевших ущерб соста-
вил 564,3 млн руб.

Величина ущерба от заболеваемо-
сти детей в  Великом Новгороде равнялась 
305,6 млн руб., с поправкой на загрязнение 
атмосферного воздуха – 99,0 млн руб. 

Таким образом, величина ущерба здо-
ровью населения Новгородской области 
в  связи с  загрязнением атмосферы выбро-
сами от стационарных источников оценена 
в  663,3 млн руб. При этом доля затрат на 
медицинские услуги, оплату бюллетеней 
и  потерь ВРП в  структуре общего ущерба 
составила соответственно 68,4; 5,5 и 26,1 %. 

Таблица 1
Зависимость заболеваемости населения от загрязнения атмосферного воздуха 

Показатель/
Население

Уравнение регрессии Коэффициент
корреляции R

р-значение

Детское население (районы)  Y = 6454,7 Х + 514 0,728 р < 0,001
Взрослое население (районы) Y = 4297,3 Х + 1029,7 0,599 < 0,005
Детское население (Великий Новгород) Y = 2264,6 Х + 47718 0,569 р < 0,05

Таблица 2
Оценка частных ущербов от заболеваемости населения

Экономический 
ущерб/

Население

Затраты на медицинскую помощь, млн руб. Затраты на 
оплату бюлле-
теней млн руб.

Потери 
ВРП,

млн руб.
Скорая 

медицинская 
помощь

Больница Дневной
стационар

Поликлиника 

Детское население 
(районы)

24,7 79,9 41,3 120 – –

Взрослое население 
(районы)

31,0 374,3 49,0 143,2 101,3 484,5

Детское население 
(Великий Новгород)

11,3 137,8 23,5 133,0 – –
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Ущерб от нарушений здоровья насе-
ления по причине загрязнения атмосферы 
промышленными производствами рассчи-
тывали, принимая во внимание территори-
альную неоднородность их распределения. 
Предприятия топливно-энергетического 
комплекса расположены по всей террито-
рии области; пищевая промышленность  – 
в  17  районах из 22; обработка древеси-
ны  – в  15 районах; производство прочей 
неметаллической минеральной продук-
ции  – в  5 районах; металлургическое про-
изводство  – в  2 районах; химическое про-
изводство  – в  Великом Новгороде. Таким 
образом, на территории региона сформи-
ровали шесть групп муниципальных об-
разований, каждая из которых находилась 
под влиянием конкретного производства. 
С учетом данных о  выбросах загрязняю-
щих веществ стационарными источниками 
в муниципальных образованиях и объемах 
ущерба здоровью населения, определили 
характерные показатели для каждой отрас-
ли (табл. 3).

Суммарный экономический ущерб здо-
ровью населения вследствие загрязнения 
атмосферы промышленными предприяти-
ями составил 407,7 млн руб. (0,2 % ВРП). 
Поскольку в  расчетах учитывались толь-
ко затраты и потери общества и неполный 
перечень составляющих ущерба, рассчи-
танная величина является нижней границей 
ущерба от заболеваемости населения болез-
нями органов дыхания. 

Заключение
Таким образом, по результатам исследо-

ваний сделаны выводы: 
1. На основе анализа динамики и струк-

туры выбросов вредных веществ в  атмос-
феру выявлена тенденция к  увеличению 
негативного воздействия промышленных 
производств Новгородской области на эко-
логическую ситуацию и определены наибо-

лее экологически опасные сферы экономи-
ческой деятельности. 

2. Методом регрессионного анализа 
установлена прямая линейная зависимость 
между уровнем загрязнения атмосферы 
и заболеваемостью взрослого и детского на-
селения болезнями органов дыхания. Опре-
делено, что 36 % заболеваемости взрослых 
и 53 % заболеваемости детей в муниципаль-
ных районах, а также 32 % болезней детей 
в  Великом Новгороде обусловлены загряз-
нением атмосферного воздуха. 

3. Разработанный авторами алгоритм 
позволил на основе статистической инфор-
мации рассчитать экономический ущерб 
от заболеваемости населения вследствие 
загрязнения атмосферы промышленны-
ми производствами. Суммарная величи-
на ущерба здоровью населения составила 
407,7 млн руб., что свидетельствует о  зна-
чительных потерях для экономики региона. 
Показатели экономического ущерба могут 
быть применены при решении практиче-
ских задач на уровне региона и  промыш-
ленных производств, а также при разработ-
ке Стратегии экологической безопасности 
Новгородской области. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ. 
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