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© 2006 В.Н.Сидоренко2

В данной работе моделируется динамика загрязнения атмосферного воз-
духа и дается денежная оценка загрязнению атмосферного воздуха с пози-
ции ущерба для здоровья населения регионов России.

Для проведения исследования автором была собрана и обработана первичная
информация из официальных и иных источников (статистические данные, данные
дистанционного зондирования Земли и др.), осуществлено приведение первичных
данных к одному масштабу и системе координат при помощи геоинформацион-
ных технологий, проведено компьютерное моделирование распространения загряз-
нения в окружающей среде с использованием дисперсионных моделей, включен-
ных в состав программного пакета EcoSence, разработанного специалистами из 30
исследовательских групп 9 стран Европейского Союза под руководством коллек-
тива ученых из Института экономики энергетики и рационального использования
энергии при Штутгартском университете в Германии, и даны экономические оцен-
ки влияния загрязнения атмосферного воздуха на здоровье населения регионов
России через оценку дополнительной заболеваемости и смертности, обусловленных
указанным загрязнением.

Первичной информацией в данном случае являлись: 1) метеоданные: данные
о силе и направлении ветра (US NCAR и др.); осадкам (GPCC и др.); 2) дан-
ные по выбросам: PM10, SO2, NOX , NH3 (EDGAR, НИИ атмосферы, Госкомстат
РФ); 3) демографические данные и данные по здоровью: численность населения,
половозрастная структура населения, количество астматиков и др. (Госкомсатат
РФ, Минздрав РФ); 4) стоимостные данные по здоровью: стоимость заболевания,
ценность среднестатистической жизни (World Bank, EC, результаты российских
пилотных проектов). Указанная первичная информация собиралась в масштабе
субъектов Российской Федерации (по отдельным показателям в масштабе горо-
дов и районов субъектов Российской Федерации) в ежегодном разрезе за период
с 1994 по 2002 гг.

1Работа выполнена при поддержке Центра подготовки и реализации международных про-
ектов технического содействия в 2002 г. в рамках проекта Мирового Банка под руковод-
ством профессоров А.Маркандиа (Мировой Банк, г. Вашингтон, США), С.Н.Бобылева (МГУ
им. М.В.Ломоносова, г.Москва, Россия), Ф.Райнера (IER/TTI, г.Штутгарт, Германия).

2Сидоренко Владимир Николаевич (vladimir@econ.msu.ru), кафедра математических и ин-
формационных основ управления Московского городского университета управления Правитель-
ства Москвы, 107045, Россия, г.Москва, ул. Сретенка, 28.
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Рис. 1. Области сетки моделирования для EcoSence

Собранная первичная информация трансформировалась на сетку (грид) при
помощи геоинформационной системы (ГИС). При этом для моделирования каче-
ства воздуха выбиралась область с 23,5 до 90° с.ш.; с −20 з.д. до 206,5° в.д., а
для моделирования оценки воздействия загрязнения атмосферного воздуха— об-
ласть с 28 до 82° с.ш.; с 13 до 161.5° в.д. (рис. 1.) Размер ячеек сетки составлял
1, 5 × 0, 5.

Для расчета полей среднегодовых концентраций загрязняющих веществ в атмо-
сферном воздухе из существующих в мире моделей (EcoSence, EXMOD, FERET,
TAF, CAPMS и др.), краткая характеристика которых представлена в таблице,
была выбрана модель EcoSence (рис. 2). Данная модель помимо стран Европей-
ского Союза успешно был апробирована в Китае, Индии, Бразилии, Мексике.

Методология, лежащая в основе данной модели была развита и рассмотрена
экспертами в рамках таких проектов ЕЭС, как ExternE и GARP [1–4].

В основе данной модели лежит физико-химическая модель атмосферного рас-
сеивания загрязняющих веществ (PM10, SO2, NOX, NH3) по 24 направлениям с
учетом трансграничных эффектов (модификация—модель WTM, разработанная
в Harwell Laboratory, Англия), представленная на рис. 3.

Данная модель уже использовалась для аналогичных расчетов в Западной Ев-
ропе, Бразилии, Китае, Индии. При этом выбросы загрязняющих веществ от ста-
ционарных и передвижных источников, являющиеся входными параметрами мо-
дели EcoSence, разделялись на выбросы в приземном слое (ниже 100 м) и выбро-
сы на уровне выше 100 м, а также предполагалось, что доля выбросов на уровне
выше 100 м в среднем по России составляла на протяжении рассматриваемого пе-
риода 35% для PM10 (доля которого, в свою очередь, выбиралась равной 64% от
выбросов твердых взвешенных частиц, согласно рекомендациям проекта ExternE),
30% для SO2, 55% для NOX. Выбросы NH3 от несельскохозяйственных источни-
ков брались без деления по высоте источников выбросов, в то время как выбросы
от сельского хозяйства были оценены автором по методике CORINAR [8]. Все вы-
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Рис. 2. Общая структура модели EcoSence

Рис. 3. Физико-химическая структура модели EcoSence
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бросы от стационарных и передвижных источников вместе с метеорологической
информацией вводились по регионам России (субъектам РФ), после чего проводи-
лось моделирование рассеяния загрязнений в атмосферном воздухе и находились
поля среднегодовых концентраций выбросов тех или иных загрязнителей.

Затем рассматривались пути и последствия воздействия (в виде случаев за-
болеваний и смертей, получаемых с использованием функций ”доза-отклик”)
среднегодовых концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе
на здоровье населения регионов России. При этом рассматривались следую-
щие последствия: смертность (VSL); потеря лет жизни (YLL); хронический
бронхит (chronic bronchitis); госпитализация с сосудисто-мозговым приступом
(cerebrovascular hospital admission); госпитализация с респираторным заболеванием
(respiratory hospital admission); застойная сердечная недостаточность (congestive
heart failure); хронический кашель у детей и подростков (chronic cough in children);
дни ограниченной дееспособности (RAD); приступ астмы (asthma attack); кашель
(cough); МДОД (MRAD); острые симптомы (symptom day); использование бронхо-
диляторов (bronchodilator usage); заболевание нижних дыхательных путей (lower
respiratory symptom).

Рис. 4. Сумарные выбросы TSP, SO2, NOX и NH3 в 2002 г.

Рис. 5. Ущерб для здоровья населения от загрязнения атмосферного воздуха в 2002 г.

Полученные оценки заболеваемости и смертности от загрязнения атмосферно-
го воздуха при помощи стоимостных показателей (стоимости отдельных заболе-
ваний, ценности среднестатистической жизни и т.д.), рассчитанных в рамках рос-
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сийских [7] и международных проектов [1–4], переводились в денежные оценки
ущерба для здоровья населения регионов России, обусловленного загрязнением
атмосферного воздуха. Кроме того, была оценена доля указанного ущерба в про-
центах от валового внутреннего продукта (ВВП).

В ходе проведенного исследования были получены следующие результаты. Так,
в период с 1994 по 2002 гг. влияние загрязнения атмосферного воздуха на здо-
ровье населения России снижалось вплоть до 1998 г., после чего оно стало воз-
растать, что, в свою очередь, обусловлено влиянием экономического спада с по-
следующим ”грязным” подъемом за счет развития сырьевых отраслей.

Суммарная по России денежная оценка смертности и заболеваемости, обуслов-
ленных загрязнением атмосферного воздуха, изменилась с 37 до 36 млрд. евро/год
(в постоянных ценах), что составило 5,3–5,8% от ВВП. При этом доля заболева-
емости в этой сумме составила 15–20%. Региональные особенности представлены
на нижеприведенных рисунках 4–53.

Как видно из вышеприведенных рисунков 4–5, наибольший ущерб от загрязне-
ния атмосферного воздуха для здоровья населения регионов России приходится
на Урал, Западную Сибирь, а также на столичные мегаполисы.

Полученные в ходе проведенного исследования результаты были использова-
ны автором при разработке методики оценки экономического ущерба здоровью
населения от загрязнения атмосферного воздуха [10].
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