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В статье рассмотрена региональная динамика объемов выбросов в атмосферу 12 стран пост-
советского пространства в зависимости от изменения валового внутреннего продукта (ВВП) 
или валового регионального продукта (ВРП), объемов и структуры промышленного производ-
ства, изменения структуры топливного баланса и энергоемкости. В период кризиса 1990-х гг. 
загрязнение сократилось во всех странах и большинстве регионов, но медленнее, чем объемы 
производства из-за большей устойчивости к кризису наиболее «грязных» отраслей. Наиболее 
устойчивым было загрязнение в регионах и странах с большими объемами выбросов. В период 
экономического роста загрязнение увеличилось, прежде всего в регионах добычи углеводоро-
дов. Региональные различия по объемам выбросов объясняются преимущественно объемами 
промышленного производства для Россиии и Украины при высокой согласованности трендов 
производства и загрязнения. В России валовые выбросы территориально привязаны к ВРП, 
 на Украине спад производства в восточных регионах привел к сдвигу загрязнения в районы кон-
центрации населения. В Казахстане территориальная структура выбросов определяется объема-
ми производства электроэнергии угольной генерации и размещения энергоемких производств. 
На постсоветском пространстве унаследованные факторы развития определяют загрязнение от 
энергетики, где сохранились в наибольшей степени устаревшие фонды и структура топливного 
баланса. При этом внутри стран крупные промышленные регионы имеют общую тенденцию  
к стабилизации уровня выбросов, тогда как небольшие регионы либо сокращают свои выбросы, 
либо наоборот увеличивают. 
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Введение и постановка проблемы.  
загрязнение атмосферы – один из важней-
ших компонентов экологической ситуации. 
С одной стороны, он в наибольшей степени 
зависит от уровня и темпов экономического 
развития, а с другой – для населения каче-
ство воздуха ассоциируется с экологической 
ситуацией в целом. После распада СССР эко-
логическая ситуация во всех постсоветских 

странах изменилась кардинальным образом. 
Возникли новые условия формирования 
экологического состояния стран, обуслов-
ленные переходом от плановой экономики  
к рыночной, интеграцией в глобальную эко-
номику и усилением зависимости от миро-
вых экономических циклов. Изменились 
институциональные механизмы формирова-
ния загрязнения территорий, экологические 
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платежи и законы о лицензировании, меры 
прямой и косвенной экологической полити-
ки. Появился крупный частный бизнес как 
новый актор, заинтересованный в модерни-
зации. Каждый из этапов экономического 
развития постсоветских стран имел свою 
экологическую проекцию.

Важнейшим фактором экологической 
ситуации являются экономические усло-
вия, в частности динамика и структура про-
мышленного производства, в значительной 
степени унаследованная от предыдущего 
этапа развития. Именно ролью этих факто-
ров («эффектом колеи») во многом объяс-
няется сохраняющаяся взаимозависимость 
экономических и экологических процессов. 
В то же время, после распада СССР каждая 
страна пошла по своему пути развития, что 
привело к более значимой дифференциации 
факторов, влияющих на объемы выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу от ста-
ционарных источников. В качестве гипотезы, 
основанной на результатах исследования от-
раслевой специализации производств как ис-
точников загрязнения, роли энергетики и си-
стем отопления в загрязнении регионов [2], 
авторами было выдвинута рабочая гипотеза, 
что промышленное загрязнение атмосферы 
объясняется отраслевой специализацией ис-
точника, его размером, объемами производ-
ства и экономической динамикой, наличием 
и качеством систем очистки, исходного сы-
рья, наличием систем отопления, топливным 
балансом, т.е. определенным балансом унас-
ледованных и трансформационных факторов 
загрязнения атмосферы.

Обзор ранее выполненных исследова-
ний. Поиск оптимального уровня экономи-
ческого развития с минимальным ущербом 
окружающей среде привел к формированию 
стадиальной теории, получившей название 
экологической кривой С. Кузнеца. Соглас-
но ей страны проходят две базовые стадии: 
1) экстенсивного развития, когда экономиче-
ский рост сопровождается увеличением за-
грязнения окружающей среды; 2) сокращения 
выбросов загрязняющих веществ без умень-
шения объемов выпуска – при достижении 
определенного уровня социально-экономиче-
ского развития (душевой ВВП – более 12 тыс. 
долл. США), переходе к более высокотехно-
логичным производствам, росте энергоэф-
фективности, улучшении технологии очистки 
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[12; 16]. Одновременно, по мере роста до-
ходов, увеличивается спрос на экологически 
чистую продукцию, повышаются требования  
к окружающей среде [10; 11; 14], ужесточает-
ся экологическое законодательство. 

На глобальном уровне важнейший тренд 
современности – переход от неосознанно-
го игнорирования экологических проблем 
в доиндустриальный период через рост за-
грязнения в индустриальную эпоху к учету 
экологического фактора при переходе к по-
стиндустриальному развитию [7], для от-
дельных стран приводит к противоречивым 
результатам [17; 18; 20]. Во многом это свя-
зано с тем, что «грязные» производства вы-
носятся из развитых в развивающиеся стра-
ны [19], потребление ископаемого топлива 
в энергобалансе, выбросы SO2, NOx, эмис-
сия CO2 в странах ОЭСР уменьшаются по 
мере роста экономического благосостояния 
[13], хотя для мира в целом характерны об-
ратные тенденции. Мировоззренческие мо-
дели в последние годы фиксируют переход  
к следующей стадии эколого-экономической 
стабилизации, когда экологический переход 
приближается к «точке перегиба», экопози-
тивные процессы в развитых странах усили-
ваются по мере модернизации экономики [7]. 

Примером неоднозначности описанных 
выше тенденций является Россия, для ко-
торой региональный анализ антропогенно-
го воздействия под влиянием структурных 
сдвигов в экономике стал наиболее акту-
альным в переходный период [6; 9]. Эконо-
мический рост в России в 2000-е гг. был во 
многом обусловлен увеличением масштабов 
добычи углеводородов как в абсолютном вы-
ражении, так и в структуре экономики [8]. 
Экономический рост сопровождался сни-
жением реального уровня развития страны,  
в том числе из-за увеличения экологических 
издержек [1; 3], хотя на ряде производств 
внедрялись современные технологии, про-
исходило обновление оборудования (или 
купирование наиболее старых активов) [2]. 
В результате объем выбросов в атмосферу 
увеличивался значительно медленнее, чем 
рост душевого ВВП, что в целом может быть 
описано с помощью кривой С. Кузнеца. Од-
нако ни для одного региона, кроме Липецкой 
области, такую кривую построить нельзя. 

Материалы и методы исследования. 
После обретения независимости все страны 
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бывшего СССР формировали собственные 
статистические системы, учитывая опыт пре-
дыдущих лет и современные требования ко-
миссии ООН по статистике. Но показатель 
«объем выбросов в атмосферу от стационар-
ных источников» на всем постсоветском про-
странстве используется с середины 1970-х гг.  
(форма 2ТП-воздух). В целом сопостави-
мые данные по объемам, структуре выбро-
сов, объемам промышленного производства, 
ВВП (ВРП) позволяет рассчитать целый ряд 
статистических коэффициентов.

Для оценки степени согласованности 
темпов экономического роста и загрязне-
ния природной среды рассчитывался эффект 
«декаплинга», являющийся одним из важ-
нейших критериев развития «зеленой» эко-
номики [15]:

(1)

где E0 и Et – объем выбросов в базовом и 
текущем периодах; Y0 и Yt – ВВП в сопоста-
вимых ценах 1992 г. в базовом и текущем 
периодах соответственно. Положительное 
значение коэффициента Dt свидетельствует 
о том, что увеличение добавленной стоимо-
сти сопровождается снижением нагрузки на 
природную среду, а отрицательная величина 
указывает на отсутствие такого эффекта.

Для оценки соответствия территори-
альных структур распределения по регио-
нам выбросов в атмосферу и других пока-
зателей, которые влияют на него в рамках 
выбранной гипотезы, использовались индек-
сы Салаи (формула 2) и Рябцева (формула 3):

(2)

(3)

где d1 – доля региона в выбросах по стране, 
d2 – доля региона в населении страны (объ-
емах промышленного производства, ВРП) 
страны, n – число градаций.

При приближении значения индекса к 1 
территориальные различия максимальны; 
при приближении к 0 – территориальные 
структуры абсолютно совпадают. Отличи-
тельная особенность индекса Салаи заклю-
чается в том, что его величина сильно изме-
няется с изменением количества градаций, 
на которые делится совокупность (регионов 
каждой страны). 

Показатели, характеризующие поля-
ризацию пространства стран по уровню 
промышленного загрязнения атмосферы, 
включали размах асимметрии (формула 4), 
среднеквадратическое отклонение (формула 5)  
и коэффициент вариации (формула 6):

(4)

(5)

AS = s / xср

где xi – объем выбросов в атмосферу в i-ом 
регионе, n – количество регионов. 

Если размах асимметрии показывает в 
целом контрастность территории страны по 
рассматриваемому показателю, то вариация 
отражает отклонение от нормального рас-
пределения по модулю. 

Регрессионный анализ как метод иссле-
дования зависимости между переменными, 
может быть использован при соблюдении 
следующих условий: отсутствие мульти-
коллинеарности (независимость между со-
бой переменных-предикторов, отсутствие 
высокой корреляции), автокорреляции (вы-
является с помощью теста Дарбина-Уотсона 
в ходе проведения анализа); гомоскедастич-
ность – дисперсия остатков одинакова для 
каждого значения. То есть значения остат-
ков не увеличиваются, и не сильно откло-
няются от среднего значения. Выполнение 
этого условия определяется с помощью диа-
граммы рассеяния.

Результаты исследования. После распа-
да СССР до конца 1990-х – начала 2000 гг. 
во всех странах наблюдался экономический 
кризис, связанный с переходом к рыночной 
экономике и разрывом многих экономиче-
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ских связей, закрытием значительного числа 
предприятий. Следствием промышленного 
спада было сокращение объемов загрязнения 
во всех странах, но существенно медленнее 
темпов спада производства. Однако темпы 
сокращения у всех стран были разные из-за 
различий в структуре производства, динами-
ке отдельных отраслей, мер государственной 
поддержки и стимулирования предприятий, 
конъюнктуры внутреннего и внешнего рын-
ка, динамики численности населения и изме-
нения потребительского поведения. 

Структурные сдвиги, произошедшие  
в промышленности, лишь усилили дефор-
мацию отраслевой структуры валового за-
грязнения, так как привели к еще большему 
«утяжелению» экономики, к увеличению 
доли наиболее природоемких и энергоем-
ких отраслей. В результате индекс объемов 
выбросов загрязняющих веществ в России 
составил 58,3% (1999/1990), что превышает 
аналогичный индекс по ВВП и промышлен-
ному производству (51,6%), в Республике 
Казахстан 50 и 44% соответственно. В наи-
большей степени сократилось загрязнение  
в Республике Армении, где к 1998 г. сохра-
нилось только 3,5% объема выбросов уровня 
1990 г. и Республике Молдова (9% выбро-
сов). Промежуточное положение занимают 

Республика Беларусь, где сохранилось 35% 
и Киргизская Республика – 25% загрязнения 
советского периода (см. рис. 1).

В результате внешних (рост цен на нефть 
после 1998 г., завершившийся мировой кри-
зис, в том числе на азиатских рынках) и вну-
тренних факторов, адаптации к новым усло-
виям экономическая ситуация улучшилась, 
и страны стали наращивать производство. 
В 2000–2009 гг. постсоветский макрорегион 
из зоны экономического упадка превратил-
ся в быстро развивающуюся часть мировой 
экономики, хотя темпы роста экономики  
у стран сильно различались. за 1999–
2009 гг. ВВП Азербайджана увеличился  
в 4,5 раза, Казахстана – в 2,4 раза, Армении –  
более чем в 2 раза, Киргизии и Молдавии –  
почти в 2 раза. При этом сокращение вы-
бросов продолжилось в Белоруссии, Кирги-
зии, Молдавии, Таджикистане, Узбекиста-
не и Украине. Экономический рост привел 
к увеличению загрязнения атмосферы, но 
медленнее, чем производство: в России –  
в 2 раза, в Казахстане – в 2,5 раза, в Грузии 
и Армении – в 1,5 раза. 

В период кризиса 2009–2010 гг. загрязне-
ние атмосферы вновь сократилось, а затем 
выросло; зависимость от динамки произ-
водства проявлялась, но в меньшей степени, 

Рис. 1. Распределение стран постсоветского пространства 
по индексу физического объема выбросов в атмосферу от стационарных источников 

и ВВП по ППС в ценах 1992 г.
Примечание: размер пропорционален объему выбросов в начале каждого периода. 

Цифрами на схеме обозначены: 1 – Азербайджан, 2 – Армения, 3 – Белоруссия, 4 – Грузия, 5 – Казахстан, 
6 – Киргизия, 7 – Молдавия, 8 – Россия, 9 – Таджикистан, 10 –Туркменистан, 11 – Узбекистан, 12 – Украина.
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чем в годы предыдущего кризиса. В резуль-
тате сокращение валовых выбросов (при ро-
сте удельных) в период системного кризиса 
1990-х гг. проявилось значительно сильнее, 
чем в кризис 2009–2010 гг., что связано  
с большей длительностью первого, а также 
смягчающим воздействием мер государ-
ственной поддержки в 2009 г. В отличие от 
других стран в Казахстане в 2009–2010 гг. не 
было спада производства, поскольку сырье-
вая экономика страны не так восприимчива  
к мировым кризисам. 

Модернизация экономики была явно не-
достаточной, поэтому каждый следующий 
этап роста сопровождался и ростом загряз-
нения, но очень неравномерно – региональ-
ная дифференциация загрязнения увели-
чивалась пропорционально темпам роста 
производства. В последние годы постепенно 
началось замедление роста, влияние которо-
го на загрязнение окружающей среды слабо 
выражено. Оно проявляется в снижении ин-
вестиций в основной капитал, доли инвести-
ций, направленных на охрану окружающей 
среды и рациональное использование при-
родных ресурсов. Поэтому роль инвестиций 
становится ключевой в решении экологиче-
ских проблем отраслей и территорий. 

Для нефтедобывающих стран в 1998–
2018 гг. характерна достаточно сильная зави-
симость выбросов от динамики промышлен-
ного производства (коэффициент корреляции 
составляет 0,82 для России и 0,65 для Казах-
стана). Но для России это связано с опережа-
ющим загрязнением от нефтяной промышлен-
ности, низким уровнем утилизации попутного 
газа при добыче углеводородов. В Казахстане 
объем выбросов на 1 тонну добытой нефти 
в 2 раза меньше, чем в России, уровень сжи-
гания попутного газа более сернистой нефти 
значительно ниже. Помимо нефтедобычи и 
переработки, в Казахстане стала развиваться 
химическая промышленность (например, от-
крытие завода полиэтиленовых труб в Аты-
рау). Впервые темпы роста обрабатывающей 
промышленности превысили темпы роста 
добывающей промышленности. В маши-
ностроении этот показатель превысил 20%. 
за период 2006–2016 гг. в машиностроении 
рост производства составил 600% [25; 32].

В целом за постсоветский период страны 
сократили загрязнение, но в наибольшей сте-
пени страны, у которых выбросы и были не-
большими. Главным фактором стабилизации 

загрязнения стала добыча углеводородов  
и других природных ресурсов, а также на-
личие отраслей тяжелой промышленности  
в специализации стран.

Удельные выбросы (отношение годового 
объема выбросов в атмосферу к ВВП стра-
ны (ВРП региона)) показывают экологиче-
скую цену экономического роста. В 1991 г. 
они были максимальными у Азербайджана,  
а минимальными в Таджикистане. В 2018 г. 
на первое место по значению удельных вы-
бросов выходит Украина, на последнее – 
Молдавия, при этом размах асимметрии уве-
личился в 3 раза. В 2018 г. в Азербайджане –  
одно из самых низких значений удельного 
выброса, что вероятно связано с изменением 
системы учета ряда загрязняющих веществ. 
Наибольший удельный выброс Украины 
связан с переводом ТЭЦ с газа на уголь. 
Минимальные значения удельного выброса  
в 1991 г. были в Таджикистане: за 25 лет они 
также снизились (см. рис. 2).

Положительное значение коэффициента 
декаплинга (Dt) свидетельствует о разно-
направленных тенденциях экономическо-
го развития и антропогенного воздействия. 
значения коэффициента Dt положительное 
по всем странам. Наибольшим значением Dt 
обладают наименее промышленно развитые 
страны; наименьшим – крупные страны, об-
ладающие большими запасами минеральных 
ресурсов. Однако, как и большинство индек-
сов, включающих стоимостные показатели, 
Dt зависит от цен на энергоресурсы. 

Структурные сдвиги в промышлен-
ности. Динамика загрязнения воздуха на 
83–85% определяется в основном тремя от-
раслями, вклад каждой из которых в объем 
выбросов в 1,5–2,5 раза выше, чем в объем 
промышленного производства. Это, прежде 
всего, добыча топливно-энергетических 
полезных ископаемых, вклад которой в ат-
мосферное загрязнение в России составля-
ет 26% всех выбросов, в Казахстане – 15%, 
на Украине – 12%, доля эта сокращается  
в последние годы. Добыча углеводородов, 
как основная загрязняющая отрасль в Азер-
байджане дает 40% всех выбросов страны, 
чего нет больше ни в одной из постсовестких 
стран. Объем выбросов отрасли снижается 
в отдельные годы быстрее, чем суммарные 
выбросы стран на фоне роста производства, 
поэтому удельные выбросы также сокраща-
ются, но остаются высокими. 
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Рис. 2. Динамика удельных выбросов, кг/1000 долл. США в 1991–2018 гг. 
и индекс декаплинга по постсоветским странам
Источник: составлено авторами по данным: [21–32].

На втором месте – металлургическое 
производство, вклад которого в загрязнение 
атмосферы составляет в России – 23%, в Ка-
захстане и Украине – по 26%. Для отрасли 
характерно устойчивое сокращение выбро-
сов при небольшом снижении производства. 
Удельные выбросы отрасли продолжают 
оставаться одними из самых высоких в про-
мышленности. 

Наибольшие удельные выбросы в атмос-
феру характерны для производства и рас-
пределения электроэнергии, газа и воды, на 
долю которых в 2018 г. в России приходи-
лось 22% всех выбросов, в Казахстане – 42%, 
на Украине – 38%. Преимущественно энер-
гетика (на 60%) объясняет объемы выбросов  
в Армении и Киргизии.

Обрабатывающая промышленность, пред-
ставленная производством пищевых продук-
тов (35%), прочих неметаллических мине-
ральных продуктов (25%) и производством 
электроэнергии (17%) влияет на объемы вы-
бросов в Молдавии. В Белоруссии основные 
объемы выбросов обуславливаются сельским 
хозяйством (37%), производством кокса и не-
фтепродуктов (19%) и производством элек-
троэнергии (17%).

Для оценки влияния структурных сдвигов 
в промышленности в данном исследовании 
использовался показатель изменения доли 
трех наиболее загрязняющих секторов тяже-
лой промышленности (добывающая, метал-
лургия и энергетика) как фактор динамики 

атмосферного загрязнения. При этом сама 
доля отраслей тяжелой промышленности 
остается достаточно постоянной во многом 
за счет добычи углеводородов. Однако, Dt, 
напротив, показывает, что развитие отрасли 
в России и Казахстане при внедрении более 
современных технологий в частности ути-
лизации попутного нефтяного газа приводит  
к более экологичному развитию и отрасли,  
и регионов ее дислокации (см. табл. 1). за-
кономерно, что у стран с наименее утя-
желенной структурой промышленности 
(Молдавия, Белоруссия) объем выбросов  
в атмосферу сократился максимально.

Отраслевая структура загрязнения опре-
деляет не только объемы выбросов в кон-
кретной стране, но и динамику загрязнения, 
поскольку разные отрасли демонстрируют 
разную степень устойчивости к кризисам  
и разные темпы роста, а также структуру 
выбросов по видам загрязняющих веществ, 
степень их токсичности, возможности ути-
лизации и улавливания загрязняющих ве-
ществ. Поэтому по разнообразию отраслей 
специализации, с наибольшим вкладом  
в валовый объем выбросов, все страны мож-
но разделить на несколько групп:

Страны с разнообразной структурой 
загрязнения – это Россия, Казахстан и Укра-
ина, в которых загрязнение относительно 
равномерно распределено между металлур-
гией, электроэнеретикой и добычей топлив-
но-энергетических полезных ископаемых.  
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Таблица 1. Оценка влияния структурных сдвигов в промышленности  

на изменение объема выбросов в атмосферу в странах ЕАЭС в 2005–2018 гг.*

Страны 
ЕАЭС

Индекс 
объема 

выбросов 
в атмосферу 

2005 г. = 100%

Среднее значение 
доли отраслей 

тяжелой 
промышленности, 

%

Индекс 
доли отраслей 

тяжелой 
промышленности, 

2005 г. = 100%

Индекс 
декаплинага, 

Dt

Армения 22,2 50,9 82,9 -0,21

Белоруссия 39,3 14,5 52,0 -0,01

Казахстан 54,9 77,4 97,0 0,29

Киргизия 33,5 67,1 92,6 -0,15

Молдавия 4,7 12,7 90,9 0,30

Россия 55,0 45,3 87,9 0,28
* Рассчитано по: [22; 23; 25; 26; 27; 32].

При этом за период 2005–2018 гг. произошло 
перераспределение выбросов между этими 
тремя отраслями: выбросы от топливно- 
энергетического комплекса выросли, а от 
металлургической отрасли – снизились. При 
развитой черной металлургии и домиирова-
нии угля в топливном балансе Казахстана  
и Украины в структуре выбросов преоблада-
ет СО и твердые частицы. При преобладании 
цветной металлургии в выбросах повышена 
доля SO2. К данной группе относится также 
Азербайджан, где ведущую роль в структу-
ре загрязнения играет добыча углеводородов  
и цветная металлургия, другие отрасли  
в постсоветский период испытали больший 
спад и сократили долю в загрязнении. В ре-
зультате в структуре выбросов преобладают 
углеводороды, летучие органические соеди-
нения (ЛОС) и СО.

Страны, где ведущую роль в структуре 
загрязнения (около 60% всех выбросов) игра-
ет тепловая энергетика и ЖКХ – Армения 
и Киргизия, что скорее относится к влиянию 
котельных, поскольку в основе энергетиче-
ского комплекса Армении – АЭС. 

Страны, где ведущую роль в структу-
ре загрязнения играет обрабатывающая 
промышленность. В Белоруссии к 2018 г. 
произошло перераспределение объемов 
выбросов: от производства кокса и маши-
ностроения осталось 19% и 17% соответ-
ственно, а выбросы от сельского хозяйства 
выросли до 37%. В Молдавии преобладает 
производство пищевых продуктов, прочих 
неметаллических продуктов, электроэнер-
гетика. за счет уменьшения вклада в загряз-
нения страны других отраслей, валовые вы-
бросы от производства пищевых продуктов 

и производства неметаллических изделий 
заметно растут. Размещение магистральных 
газопроводов обусловливает усиление роли 
газокомпрессорных станций в формирова-
нии структуры выбросов с преобладанием 
углеводородов и ЛОС. 

Региональные различия в уровне валового  
загрязнения атмосферы. Региональные 
оценки очень важны, поскольку именно по 
ним и разрабатываются основные механиз-
мы региональной политики по улучшению 
экологической ситуации.

Очень высокий объем выбросов (более 
1 млн т в год) наблюдается в трех российских 
регионах: в Красноярском крае, где развива-
ется цветная металлургия в комплексе с тя-
желым машиностроением; в Ханты-Мансий-
ском автономной округе, где осуществляется 
добыча нефти и газа, а также в Кемеровской 
области, где развита добыча угля, черная  
и цветная металлургия, коксохимия и другие 
«грязные» отрасли (см. рис. 3).

Высокий объем выбросов (500–1000 тыс. т 
в год) наблюдается в регионах: в России –  
это Ямало-Ненецкий автономный округ, 
Республика Коми, Свердловская, Челябин-
ская, Оренбургская области; в Казахстане –  
Карагандинская и Павлодарская области; 
на Украине – Донецкая и Днепропетровская 
области. В них расположены предприятия 
черной и цветной металлургии, тяжелое ма-
шиностроение, добыча нефти и газа, угля,  
а также крупнейшие угольные ГРЭС (напри-
мер, Рефтинская в Свердловской, Троицкая 
в Челябинской и Экибастузская в Павлодар-
ской области).

Средний уровень объема выбросов (200–
500 тыс. т в год) наблюдается в 17 регионах, 
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в основном в Российской Федерации. Кроме 
промышленных российских регионов, в эту 
категорию также попал грузинский регион 
Квемо-Картли из-за металлургического ком-
бината в Рустави. В остальных странах про-
мышленность сосредоточена в 2–3 областях, 
которые и поставляют наибольшую долю 
всего загрязнения страны, а остальные отно-
сительно «чистые» регионы не располагают 
ресурсами или другими условиями для соз-
дания там промышленности. 

Уровень территориальной концентрации 
объема выбросов в атмосферу очень важен 
для стран. В России уровень локализации 
экологических показателей выше, чем про-
изводственных. В Казахстане более 50% 
выбросов локализовано в Карагандинской 
и Павлодарской областях, на Украине –  
в Донецкой и Днепропетровской областях, 
в Азербайджане 69% всех выбросов стра-
ны приходится на столицу – город Баку.  
В Белоруссии основное загрязнение дают  
2 региона – Витебская область (преобладаю-
щие отрасли: химическая промышленность, 
машиностроение и энергетика) и Гомельская 
область (черная металлургия, машинострое-
ние, химическая промышленность). В Арме-

Рис. 3. Вклад регионов в суммарный объем выбросов всех стран 
постсоветкого пространства в 2018 г. 

Составлено по данным: [21–32].

нии 40% всех выбросов страны приходится 
на Лорийскую область, которая специализи-
руется на горнодобывающей и химической 
промышленности. В Киргизии 47% прихо-
дится на Бишкек с его машиностроением, 
производством строительных материалов. 
Молдавия делится на 35 районов и только 
один город Кишинев поставляет 27% всех 
выбросов страны. В Грузии 50% выбросов 
приходится на одну область – Квемо-Картли.

Таким образом, регионы с выбросами 
более 500 тыс. т в год (не считая неболь-
ших относительно «чистых» стран, таких 
как Молдавия, Грузия, Армения) являются 
основными поставщиками загрязнения и на 
эти регионы приходится от 30 до 50% всех 
выбросов страны. Фактически наибольший 
уровень концентрации достигается там, где 
ведется крупномасштабная добыча углево-
дородов (в порядке убывания) – в Азербайд-
жане, на Украине и в Казахстане (см. рис. 4). 

Уровень локализации в странах постепен-
но сокращается, в последнее время наблю-
дается тенденция к сокращению региональ-
ной асимметрии преимущественно за счет 
уменьшения выбросов отраслей тяжелой 
промышленности. Наибольшая поляризация 
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в Азербайджане, Молдавии и Киргизии, по-
тому что на большое количество регионов 
приходится небольшой объем выбросов 
страны. В меньшей степени поляризуется за-
грязнение на Украине и в России, потому что 
большие объемы выбросов сосредотачива-
ются в бóльшем количестве регионов. 

На Украине, в Грузии, Казахстане и Рос-
сии поляризация уменьшается, сохраняет-
ся тенденция к уменьшению региональных 
различий за счет снижения выбросов про-
мышленных областей. В Азербайджане, 
Армении, Киргизии, Белоруссии и Молда-
вии наблюдается тенденция к небольшому 
увеличению различий между регионами. 
Таким образом, в наиболее развитых про-
мышленных странах концентрация загряз-
нения постепенно уменьшается, а в странах, 
где промышленность развита не так сильно, 
поляризация немного увеличивается.

Степень различий между регионами зави-
сит от площади страны и количества регио-
нов, специализации страны и распределения 
ресурсов по территории государства, так как 
от этого зависит расположение предприятий 
тяжелой промышленности и их влияние на 
атмосферное загрязнение.

Динамика выбросов в атмосферу по ре-
гионам. На фоне общего тренда к сокраще-
нию выбросов за период 2010–2018 гг. типы 
динамики загрязнения по регионам очень 
различны (см. рис. 5). Например, индекс 
физического объема Ошской и Баткенской 
областей Киргизии в этот период составил 
2500% и 1800% соответственно. Это самые 

высокие показатели на всем постсоветском 
пространстве. В Ошской области, специ-
ализирующейся на легкой и пищевой про-
мышленности, машиностроении, вероятно 
такой рост связан с переходом на другой вид 
топлива. Баткенская область, напротив, явля-
ется крупнейшим промышленным центром 
Киргизии с дальнейшими перспективами 
развития, в ней развивается добыча угля, 
нефти и газа, работают предприятия цветной 
металлургии – Какдамжайский сурьмяный  
и Хайдарканский ртутный комбинаты.

В 7 небольших регионах, которые не яв-
ляются основными промышленными цен-
трами своих стран, но стали недавно разви-
ваться, выбросы увеличились больше, чем 
на 300%. Еще в 60 небольших регионах вы-
бросы выросли на 110–300%. Стабильный 
уровень выбросов (90–110%) характерен для 
двух полярных типов регионов: крупных 
промышленных или, напротив аграрных.  
В 77 регионах индекс физического объ-
ема выбросов варьирует в пределах от 50 до 
90%. Основная часть областей, постепенно 
сокращающих количество своих выбросов, 
находится в Украине и Молдавии, также на 
Дальнем Востоке России. Из 13 регионов,  
в которых выбросы быстро сокращаются 
и, соответственно, индекс составил мень-
ше 50%, половина находится на территории 
Молдавии, а остальные – в Украине, России 
и Грузии. Это в основном регионы, где про-
должается спад производства.

Таким образом, крупные промышленные 
регионы характеризуются в последние годы 

Рис. 4. Распределение регионов некоторых постсоветских стран 
по уровню валового объема выбросов 

Составлено по данным: [21–32].
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относительной стабильностью. Небольшие 
регионы либо сокращают свои выбросы, 
либо, напротив, увеличивают. Отдельно вы-
деляются нефтяные регионы, у которых на-
блюдается тенденция к снижению загряз-
нения. Масштабные инвестиции в системы 
утилизации ПНГ были вложены после под-
писания в 2009 г. Постановления Правитель-
ства Российской Федерации «О мерах по 
стимулированию сокращения загрязнения 
атмосферного воздуха продуктами сжига-
ния попутного нефтяного газа на факельных 
установках», в котором устанавливался це-
левой показатель сжигания ПНГ в размере 
не более 5% от объема добычи и предусма-
тривалось повышение платы за его сверх-
лимитное сжигание. В результате увеличе-
ния коэффициента утилизации ПНГ с 75,5%  
в 2011 г. до 95,5% в 2016 г. произошло сокра-
щение его сжигания и уменьшение выбросов 
загрязняющих веществ в ХМАО на 39,3% 
[4]. за 2016 г. на 8 газоперерабатывающих 
заводах переработано 24 млрд м3 ПНГ [5].

Соотношение территориальных струк-
тур выбросов с объемами производства и 
численностью населения по регионам на ос-
нове индексов Салаи и Рябцева позволяет вы-

Рис. 5. Индекс физического объема валовых выбросов  
по регионам постсоветских стран в 2010– 2018 г. в %

Рассчитано по данным: [21-32].

явить основной фактор антропогенного воз-
действия на воздушный бассейн для четырех 
стран постсоветского пространства (России, 
Казахстана, Украины и Белоруссии). В це-
лом, значения обоих индексов совпадают, но 
значения, полученные при расчете индекса 
Рябцева выше значений индекса Салаи.

В России значения обоих индексов при-
мерно равные, и они подтверждают, что 
территориальная структура выбросов в ат-
мосферу соответствует распределению объ-
емов производства, поскольку все «грязные» 
промышленные предприятия России распо-
ложены в малонаселенных районах (напри-
мер, нефтяная промышленность в западной 
Сибири, Норильский никель в Красноярском 
крае и т.д.). В Казахстане, напротив, валовые 
выбросы страны территориально более при-
ближены к населению, поскольку основные 
выбросы страны дает не столько нефтяная 
промышленность на западе, сколько уголь-
ная энергетика и развитая металлургия на 
востоке с большей плотностью населения. 

В Украине индекс Салаи показал, что 
выбросы больше привязаны к показателям 
ВРП, а индекс Рябцева, напротив – к населе-
нию. Причем оба показателя нестабильны. 

битюкова в.Р., Шимунова А.А. 
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Роль промышленно развитой восточной ча-
сти в последние годы снижается в результате 
как спада производства, так и из-за неполно-
ты статистических данных. Из-за насту-
пившего экономического кризиса в стране 
промышленные предприятия потеряли свои 
позиции и основную долю ВРП стали произ-
водить крупные города, в которых сосредо-
точен третичный сектор экономики. 

Белоруссия – страна с преобладанием от-
раслей обрабатывающей промышленности, 
которая относительно более модернизирова-
на и менее локализована в определенных ре-
гионах. Такое положение в стране сложилось 
еще в советское время. Основные выбросы 
дают такие отрасли, как производство ка-
лийных удобрений, нефтепереработка (Мо-
зырский НПз) и химическая промышлен-
ность. Соответственно предприятия данного 
сектора экономики приурочены к крупным 
городам, поэтому, по результатам двух пока-
зателей, валовые выбросы страны террито-
риально более сопоставимы с размещением 
населения, нежели с размещением производ-
ства (см. табл. 2). 

Регрессионный анализ региональной 
структуры атмосферного загрязнения пока-
зал, что на объем валовых выбросов в Казах-
стане оказывает влияние объем производства 
электроэнергии, поскольку электроэнергия 
производится исключительно на тепловых 
электростанциях на угле. Коэффициент множе-
ственной детерминации R-квадрат показывает, 
что модель работает только для 71% случаев. 
В России выбросы с атмосферу в основном 
объясняются объемами промышленного про-
изводства. По России коэффициент R-квадрат 
небольшой – 0,445 (4%). Для Украины из всех 
взятых параметров по условию значимости 
подходят ВРП и промышленное производство, 
в результате анализа было выявлено, что пока-
затель R-квадрат равен 0,747 (74%). 

Таблица 2. Динамика индексов соответствия территориальных структур объемов выбросов  
в атмосферу, ВРП и численности населения для ряда постсоветских стран

Сопряженность 
территориальных 

структур

Объем выбросов 
от стационарных источников 

и ВРП

Объем выбросов 
от стационарных источников 

и населением
Индекс Салаи Индекс Рябцева Индекс Салаи Индекс Рябцева

2010 г. 2018 г. 2010 г. 2018 г. 2010 г. 2018 г. 2010 г. 2018 г.
Белоруссия 0,29 0,34 0,25 0,29 0,24 0,29 0,34 0,37
Казахстан 0,55 0,51 0,71 0,69 0,46 0,44 0,46 0,44
Россия 0,51 0,48 0,61 0,58 0,40 0,39 0,49 0,50
Украина 0,51 0,57 0,50 0,63 0,58 0,6 0,53 0,52

В результате проведенного регрессион-
ного анализа по 4 странам гипотеза подтвер-
дилась частично: объемы валовых выбросов 
объясняются объемами промышленного про-
изводства в России и Украине и не подтвер-
дилась для Казахстана, потому что в стране 
повсеместно производится электроэнергия,  
а промышленность локализована только в от-
дельных областях: Карагандинская, Павло-
дарская и области западного Казахстана. Так-
же не подтверждена гипотеза по Белоруссии.

Выводы. Важнейшим фактором загрязне-
ния атмосферы, измеряемого во всех постсо-
ветских странах сопоставимым показателем 
объемов выбросов в атмосферу и его структу-
рой, являются экономические условия, в част-
ности динамика и структура промышленного 
производства. Структура выбросов в целом 
по странам адекватно отражает отраслевую 
специализацию. Для больших стран харак-
терна и относительная стабильность загряз-
нения, и существенная степень зависимости 
от экономической динамики.

Однако, на уровне регионов различия бо-
лее сущственны, территориальная структура 
загрязнения в странах постсоветского про-
странства различная и постепенно меняется 
под влиянием двух групп факторов. 

Первая группа консервирует межрегио-
нальные различия в уровне и структуре за-
грязнения, определяет уровень локализации 
загрязнения и схожесть трендов отдельных 
стран. Это, прежде всего, исторически сло-
жившаяся специализация регионов, освое-
ние и формирование промышленной базы 
которых, произошло в советское время: ре-
гионы, где уровень загрязнения определя-
ют крупные металлургические комплексы  
и мощные угольные электростанции демон-
стрируют схожие тенденции во всех странах 
постсоветского пространства. 
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Вторая группа факторов, напротив, спо-

собствует изменению не только уровня воз-
действия на природную среду, но и территори-
альных пропорций. Включение в глобальные 
рынки ресурсов, активное освоению нефтя-
ных и газовых месторождений способствует 
появлению новых ядер антропогенного воз-
действия, например, в западном Казахстане. 
Институциональные факторы, разный уровень 
технологического развития, государственная 
экологическая политика, усиление функций 
контроля, совершенствование норм природо-
охранного законодательства обусловили раз-
личия между странами. Появление западных 
компаний в горнодобывающей промышлен-
ности Казахстана положительно сказалось  
на уровне воздействия на окружающую среду, 
новые промышленные ядра Казахстана менее 
значимы по объемам загрязнения в масштабах 
страны, чем новые российские. 

В целом в странах, где наблюдается вы-
сокая согласованность трендов производства 
и загрязнения (в России и Украине) вало-
вые выбросы территориально привязаны  
к ВРП и промышленному производству.  

На Украине уровень локализации сокраща-
ется, а рапределение выбросов становится 
более равномерным и смещается в густона-
селенные регионы. В Казахстане террито-
риальная структура выбросов определяется 
объемами производства электроэнергии,  
а в Белоруссии согласуется с расселением. 

Таким образом, региональная структура 
выбросов в атмосферу постсоветского про-
странства выявила как сходства, обусловлен-
ные последствиями ускоренной индустриа-
лизации советского периода, так и различия 
в формировании экологической ситуации, 
обусловленные различием природных и со-
циально-экономических условий. 
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The article considers the dynamics of air emissions in 12 post-Soviet countries by region depending on 
the dynamics of GDP (GRP), the volume and structure of industrial production, changes in the structure 
of the fuel balance and energy intensity. During the crisis of the 1990s, pollution decreased in all coun-
tries and most regions, but at a slower rate than production, and as a result, specific emissions increased 
due to the greater resilience of the most “dirty” industries to the crisis. Pollution in the largest countries 
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was the most persistent, and within countries in the largest emission regions. During the growth period, 
there was an increase in emissions in the regions of hydrocarbon production. Regional differences in 
emissions are mainly due to industrial production for Russia and Ukraine, with high consistency be-
tween production and pollution trends. In Ukraine, the decline in production in the Eastern regions has 
led to a shift in pollution to areas of population concentration. In Kazakhstan, the territorial structure 
of emissions is determined by the volume of coal-fired power generation and the location of energy-
intensive industries. In the post-Soviet space, inherited development factors determine pollution from 
the energy sector, where outdated funds and the structure of the fuel balance have been preserved to 
the greatest extent. Large industrial regions tend to stabilize their emissions, while small regions either 
reduce their emissions or increase them.

Keywords: air emissions, industrial pollution, regression analysis, the decoupling effect, the countries 
of the EEU, the countries of the CIS.
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