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На основе данных мониторинга атмосферного воздуха, поверхностных пресных 

вод и почвенного покрова представлен метод оценки уровня загрязненности окружаю-

щей среды урбанизированных территорий субъектов Российской Федерации, который 

позволяет ранжировать регионы и группировать их в зависимости от степени загряз-

ненности. По результатам расчетов за 2021 г. были выявлены регионы с неблагоприят-

ной экологической обстановкой, показано изменение загрязненности субъектов отно-

сительно оценок для 2013 г. 
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Based on monitoring data for air, surface water and soil, we present a method for as-

sessing the environmental pollution level in urban areas within the constituent entities of the 

Russian Federation, which allows ranking regions and grouping them depending on pollution 

degree. By calculated results, regions with an adverse environmental situation were revealed 

for 2021 and the change relative to the 2013 assessments was shown. 
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Оценка загрязненности окружающей среды (ОС) на региональном 

уровне является одной из важных проблем не только в России, но и во 

многих промышленно развитых странах. Загрязнение, вызванное 
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деятельностью человека, приводит к снижению качества ОС, особенно на 

урбанизированных территориях. Для интегральной сравнительной 

характеристики интенсивности таких процессов необходима разработка 

показателя загрязненности ОС, включающего результаты оценки 

загрязненности ее базовых компонент: атмосферного воздуха, 

поверхностных пресных вод и почвенного покрова. 

Субъекты Российской Федерации различаются по размерам, уровню 

промышленного развития, плотности населения, климатическим усло-

виям и другим факторам, влияющим на формирование и распространение 

загрязнения ОС и, как следствие, на ее состояние в регионе. Оценка за-

грязненности ОС в региональном масштабе сталкивается с проблемой не-

хватки данных. Очень часто используются статистические показатели, 

косвенно характеризующие факторы загрязнения ОС и находящиеся в сво-

бодном доступе на официальном сайте Федеральной службы государ-

ственной статистики России. В качестве базовых составляющих для ком-

плексных показателей качества/загрязненности ОС в основном использу-

ются объемы выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросы сточ-

ных вод в поверхностные водные объекты, количество незаконных свалок, 

захоронений твердых бытовых отходов и т. п. [1-5]. 

Данные мониторинга загрязнения природных сред редко использу-

ются при оценке и картировании экологической ситуации в Российской 

Федерации. Попытка определить уровень загрязненности ОС для каждого 

региона России по результатам государственного мониторинга была пред-

принята более 10 лет назад [6]. К сожалению, исследование не получило 

дальнейшего развития. 

В настоящей работе применяется та же концепция, что и в [6]. В ос-

нове оценки загрязненности ОС регионов лежат результаты мониторинга 

Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 

среды (Росгидромет). 

Показатель загрязненности атмосферного воздуха региона определя-

ется по формуле (1): 

 

 𝐴𝑟 =
∑ 𝜇𝑖

𝑟𝑁𝑖
𝑟𝑚

𝑖=1

𝑁𝑟
, (1) 

   

где 𝑚 – количество городов в субъекте 𝑟; 𝜇𝑖
𝑟 – весовой коэффициент, 

величина которого зависит от уровня загрязнения воздуха в i-м городе 

субъекта 𝑟 (табл. 1); 𝑁𝑖
𝑟 – численность населения города 𝑖 в субъекте 𝑟; 𝑁𝑟 

– численность городского населения в субъекте 𝑟. 
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Таблица 1 

Значения весового коэффициента  
 

Уровень загрязнения атмосферного воздуха в городе i 𝜇𝑖 

Не определен/Нет наблюдений 0 

Низкий 0,125 

Повышенный 0,375 

Высокий 0,625 

Очень высокий 1 

 

Государственная сеть мониторинга загрязнения атмосферного воз-

духа охватывает 22,5 % городов России в 77 субъектах. Пункты наблюде-

ний расположены в жилых районах, в зоне влияния промышленных пред-

приятий, а также вблизи крупных автомагистралей с интенсивным движе-

нием городского автотранспорта. Уровень загрязнения воздуха (см. пер-

вый столбец таблицы) оценивается с помощью набора параметров. Основ-

ным из них является комплексный индекс загрязнения атмосферы, рассчи-

тываемый по значениям среднегодовых концентраций пяти приоритетных 

загрязнителей в городе. Он характеризует уровень хронического длитель-

ного загрязнения воздуха. Перечень городов, в которых проводятся регу-

лярные наблюдения за состоянием атмосферного воздуха и определяется 

уровень его загрязнения, публикуется в [7] и доступен на сайте 

http://voeikovmgo.ru/. Как источник данных о численности городского 

населения мы использовали официальные статистические данные, опуб-

ликованные в [8]. 

Показатель загрязненности поверхностных пресных вод рассчитыва-

ется по формуле (2): 

 

 𝑊𝑟 = 𝑁эвз
𝑟 + 0,2𝑁вз

𝑟 , (2) 

 

где 𝑁эвз
𝑟  – количество случаев экстремально высокого загрязнения 

(ЭВЗ) поверхностных пресных вод в субъекте 𝑟; 𝑁вз
𝑟  – количество случаев 

высокого загрязнения (ВЗ) поверхностных пресных вод в субъекте 𝑟. 

Сеть мониторинга загрязнения поверхностных пресных вод состоит 

из более 1800 пунктов наблюдений, установленных более чем на 1100 вод-

ных объектах, и охватывает все регионы России. Пункты наблюдений рас-

положены на участках, подверженных влиянию промышленных, хозяй-

ственно-бытовых и сельскохозяйственных стоков и, в основном, обеспе-

чивают контроль влияния антропогенного фактора на качество поверх-

ностных пресных вод. ВЗ устанавливается, если концентрация загрязняю-

щего вещества в пробе превышает предельно допустимую концентрацию 

в 3-5 раз для веществ 1-2-го класса опасности и в 10-50 раз — для 3-4-го класса 
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опасности. ЭВЗ означает, что значение концентрации превышает макси-

мальный порог ВЗ. Информация о случаях ВЗ и ЭВЗ поверхностных прес-

ных вод экспортируется из ежемесячно пополняемой базы данных, разра-

ботанной в Институте глобального климата и экологии им. Ю. А. Израэля, 

обрабатывается и публикуется на сайте Росгидромета в разделе «Об ава-

рийном, экстремально высоком и высоком загрязнении окружающей 

среды на территории России». 

В качестве показателя загрязненности почвенного покрова региона 

была выбрана площадь поверхности, подверженная хроническому куму-

лятивному промышленному и транспортному загрязнению в городах или 

промышленных центрах и вокруг них. Площади загрязнения рассчитыва-

лись на основе анализа спутниковых изображений в период снеготаяния, 

когда затенение снежного покрова вокруг населенных пунктов позволяет 

определить границы превышения фона в 2 раза [9-10]. 

Учитывая особенности исходных данных, здесь и далее в работе мы 

рассматривали только урбанизированные территории субъектов. 

Для оценки уровня загрязненности ОС необходимо, чтобы все пока-

затели, входящие в ее состав, имели единую размерность. Для этого диа-

пазон варьирования каждого показателя был приведен к 5-балльной шкале 

(1 — самый низкий, 5 — самый высокий уровень загрязненности; 0 баллов 

означает отсутствие или недостаточно данных для оценки) методом кла-

стеризации данных k-средних [11-12], а каждому субъекту России при-

своен соответствующий балл в зависимости от принадлежности к группе 

(кластеру). Показатель загрязненности ОС рассчитывался как сумма нор-

мированных показателей загрязненности атмосферного воздуха, поверх-

ностных пресных вод и почвенного покрова. Очень высокий уровень за-

грязненности устанавливался при значении суммарного балла более 11, 

высокий – при 9-11, средний – при 7-8; умеренный – при 5-6; низкий – 

менее 5. Подробное описание концепции и алгоритма расчета представ-

лено в [13]. 

Российские субъекты существенно отличаются по своим географиче-

ским размерам и численности населения, поэтому два крупнейших реги-

она азиатской части России площадью 2,3 и 3 млн. кв. км (Красноярский 

край и Республика Саха (Якутия) соответственно) были разделены на ча-

сти для отделения густонаселенных территорий от малонаселенных. Три 

города федерального значения (Москва, Санкт-Петербург, Севастополь) 

были объединены с соответствующими регионами, в пределах которых 

они расположены. 

Пространственное распределение уровней загрязненности ОС в 

разрезе субъектов Российской Федерации в 2021 г. представлено на 

рисунке 1. Наибольшую нагрузку на ОС от антропогенной деятельности 
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испытывали высоко урбанизированные территории Свердловской, 

Московской (вместе с г. Москва), Челябинской, Мурманской и Ростовской 

областей, южной части Красноярского края. Для двух третей регионов 

страны уровень загрязненности ОС оценивался по комплексному 

показателю как умеренный или низкий (табл. 2). Тем не менее за 9-летний 

период наметилась тенденция ухудшения состояния ОС 

урбанизированных территорий субъектов: в 2021 г. уровень 

загрязненности повысился относительно оценок 2013 г. в 15 регионах и 

снизился в 10 (рис. 2). 

 

  

Рис. 1. Оценка загрязненности ОС 

урбанизированных территорий 

субъектов Российской Федерации в 

2021 г. 

Рис. 2. Тенденция изменения уровня 

загрязненности ОС Российской 

Федерации за период 2013-2021 гг. 

 

Таблица 2 
Распределение количества субъектов Российской Федерации по уровню  

загрязнения окружающей среды 
 

Уровень 

загрязненности 

Количество регионов 

2013 2021 

Очень высокий 2 1 

Высокий 3 5 

Средний 21 23 

Умеренный 23 22 

Низкий 35 34 

 
Таким образом, мы продемонстрировали, как данные мониторинга 

могут быть использованы для оценки регионального уровня загрязненно-
сти ОС. Такие оценки можно проводить регулярно, анализировать про-
странственно-временную динамику уровней загрязненности, а также эф-
фективность выполнения природоохранных мероприятий и достижение 
целей государственных программ и проектов в области экологии и охраны 
ОС. 
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