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Описанный выше алгоритм расчета дuвольно сложен и использовать 
его на практике целесообразно для принятия ва>ю1ых инв~стиционных ре
шений или для оценки платежеспосо6ности крупных потенциальных за
емщихов. ЗнаЧительно о6леrчить его можно, используя современное 
программное обеспечение. 
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С.Е. ПОНОМАРЕВА, 
·л.н. ХОМЕНКО 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ·ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 
И НАНОСИМОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО УЩЕРБА 

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

Изучение СОСТОЯНИJI окружающей среды и размера наносимого ущер
ба в результате_ ее заrрязнения приобрело особую ::~ктуальность для Рес
публики Беларусь в последние годы . При этом различают нанесенный и 
возмещаемый ущерб . Первый больше второго на величину ущерба, кото
рый нельзя возместить . По вренени ущерб может быть годовым и накоп 
ленным за все годы хозяйственной деятельности человека, который опре
деляет понятие состояния или качества природной среды . И если годовой 
ущерб статистика республики оценивает в той или иной мере , что стано
вится первоочередной задачей, то качество природной среды оценки у нас 
не имеет . В настоящее время зарубежная природоохранная статистика 
имеет опыт расчета показателей состояния природной среды , представля
ющих со6ой средние арифметические из отдельных компонентов, вклю
чающих почву , лесные, воздушные и водные ресурсы , среду человечес

ких поселений , флору, фауну , а также полезные ископаемые как в нату
ральных, относительных, так и в стоимостных оценках . 

Следующая задача состоит в оценке предупрежденного ущерба окру
жающей среды и эффективности природоохраню .•х мероприятий как за 
годовой , так за более длительный период времени. 

Так как в статье нет возможности рассмотреть всю совокупность задач 
природоохранной статистики, то остановимся на проблемах решения наз
ванных в сфере статистики состояния воздушного бассейна . Здесь все пока
затели наносимого ущерба делятся на натуральные и стоимостные. Нату
ральные - З'IО общее количество выбросов заrряэн.яющих веществ в атмос
феру за год всего и по отдельным загрязнителям на душу и на 1 км2 (пр11-
чем при высокой плотносrn проживания населения более аналитичен пока
затель выбросов на 1 км2, при невысокой лл0111ости - на душу), а также 
наличие заrряэкяющих веществ в мг /мЗ воздуха в среднем за сутки, за rод, 
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в разовых выбросах. Оценка качества воздуuшоrо бассейна производится 
на ос1юnе сравнения фактических уровней и установленных нормативов 
(предельно-доnустимых концекrраций (ПДК) загрязняющих веществ в ат-
мосферном воздухе). · 

Таблица f . Среднегодовые фактические коице1Прации aarp•alUDOЩJIX .ещееn 
в атмосферном воздухе Респуб.11нкн Бе.11арусь по об...аствым rородам • 1991 r •. 

Города Пыль 
Сернистый Окись ДвуоJСИСЬ ФopNa.IDrl,\IOQW[ 
анrи рид vrлеоода азота деrил 

Брест 0,004 0,007 1,00 0,02 0,008 
Витебск 0,140 O,Ot 1 t,00 0,03 0,007 0,040 

Гомель 0,090 0,120 0,39 0,03 0.010 0,030 
Гродно 0,060 0,004 t,00 0,03 0,090 
Мннск 0,040 0,001 1,00 0,04 о.~ 0,050 
Могилев О , 120 0,005 3,00 0,05 0,012 
Установленные ПДК по 
РБ в "СЛОМ о, 150 0,050 3,00 0,04 0,003 О,040 

Первой оценкой уровня загрязнения воздушного бассейна был сум: 
марный показатель загрязнений: lc = L Ji ( ]; - оnюшение фактических 
уровней загрязнения мг/ мз к установленным ПДК по отдельным заrряз
нителям) . 

Из данных таблицы следует, что превышение устiновленных ПДК по 
сернистому ангидриду наблюдается в Гомеле в 2,4 раза, двуокиси азота в 
Могилеве в 1,2 раза, формальдегидов по всем областным городам (за .нс· 
ключением Гродно) в 2-4 раза. . · · ·. 

СJ?-1м:арный показатель загрязнения невозможно сравнивать по теР2ито
рии и времени, т .к" во-первых, он требует единых и постоянных ПДК no 
территории и во времени, чего нет в республике (каждая территория и пери
од времt:rtИ имеют определенную вариацию ПДК), во-вторых - одинаково
го количества загрязнителей, по которым рассчитывается; в-третьих, если 
рассматриваемые загрязнители имеют одинаковые лимитирующие призна

ки вредности; в-четвертых., индексы по отдельным загрязняющим вещес

твам не должны быть меньше единиuы, т.к. только в этом случае суммар
ный показатель загрязнения будет характеризовать качество воздупnюго 
бассейна суммой превышения установленных нормативов. Конечно, з,:~;есь 
всегда возникает вопрос, что это за предельно допустимые нормативы, кото

рые превышаются и которые можно превышать. К недостаткам этого пока
зателя обычно относят также то, что он не учитьmает годовой и уже накоп
ленный фон загрязне ия и последствия этого . В последнее время появИJIИсь 
различные иодификации этого показатет.. Например, предлагается рас
считывать интегральный показатель уровня загрязнения, который измеия· 
ется от О до 1 и имеет натуральную единицу измерения (Мr /м3). ' 

J 
/ин= 1 

Lпдк 
Однако и этот показатель не люпеи недостатков. Прежде всего, при на6-

людаемом перечне загрязнителей, когда все установленные ПДК, за исклю
чением окиси углерода, находятся в пределах от О, 15 до 0,04 мг /м3, он бу· 
дет действительно находиться от О до 1, но в случае учета новых видов ~ 
рязнителей, ПДК которых будет более 1, интегральный показатель превы
сит верхний предел . Далее,· он таКже зависит от числа заrрязнИтелей. Кроме 
того, использование зависимостей типа 1 /ПДК не всеrда желаi'ельно. Так 
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как в случае наличия загрязнителя, присутствие которого недопустим<' да

же в очень маленьких концентрациях, т.е. когда ПДК = О, возникает неоп
ределенность вида 1 /0. И наконец, получаемый интегральный показатель 
по установленному перечню загрязнителей плохо анализируем в результате 
маленьких величин. 

ОпределеННЬiй интерес представляет расчет коэффициентов токсич
ности заrрJ1зняющих aeщeCТJil типа~= 1/(t+ПДК), кurорые изменяют
ся от О до 1. Причем, чем меньше ПДК, тем выше токсичность вещества, 
тем ближе к единице будет этот показатель . При ПДК = О, т .е. при недо
пустимости данного вещества в воздухе, коэффициеm токсичности будет 
равен единице. 

Средний коэффициент токсичности рассчитывается по средней ариф
метической взвешенной из коэффициентов токсичности по отдельным 
загрязнителям. В качестве •есов для расчсrа его используются обычно об
щее количество годового выброса в тыс . тонн или фактические среднего
довые уровни заrр"знения в мг/ мз. Сравнение этих показателей между 
собой и в динамике возможно также только при условии постоянства 
ПДК и числа загрязнителей . 

В последние годы в наmей статистике при построении обобщающих 
показателей загрязнения атмосферы помимо ПДК стал учитываться и 
класс опасности, который зависит от вероятности появления неблагопри
ятнЫх последствий при опредеJ1е11Ном увеличении концентрации вещес
тва в воздухе. Таким образом, при установлении класса опасности учиты
ваекя токсичносn м бколоrическое воздействие - рефлекторное и ра
зобтивное . Рефлекторн~ воздействие - это запах, раздражение слизис
тых, задержка дыханю1 и т.д. Разобтивное - общетоксические , муrаrен
ные, канцерогенные, эwбриотоксwческие и др . последствия . Появление 
таких последСТJJИЙ ~е.11ИТся ке только концентрацией вещества в воз
духе, но и длитеJ1Ьностью юздtйствия на органы дыхания . Именно с 
целью предуnреждени.11 разобтиmюго действия устанавливаются ПДК ра
зовые, среднесуrо11нwе, среднемесячные и среднегодовые . 

В зависимости от степени агрессивности все загрязнители делятся на '1 
класса опасности : чрезаычайно опасные, высоко опасные, умеренные и 
малоопасные. Например, к высоко опасным относятся формальдегид , 
двуокись азота, к менее опасным пыль и сернистый ангидрид, к малоопас
ным аммиак и окись уrАерода. В то же время использование класса опас
ности в настоящем •иде не явЛJtется бесспорным . Прежде всего потому , 
что классы опасности 1 определенной степени дублируют ПДК в кото
рых агрессивность вещест·ва уже учитывается. Кроме того, классы опас
ности также не решают проблему учета совме·стного влияния загрязните
лей на природную среду, когда •озникает другой уровень вредности в рс
зу льтате комбинации загрязняющих веществ по сr "' внению с раздель .-tым 
их воздействием, т.е. "эффекта суммации" . Согласно эксперименталь
ным данным "аысокая суммаци,,_" имеет место для смеси сернистого газа , 
двуокиси азота, окиси углерода и фенола, что характерно для химичес
ких производста самого различного профиля. Вместе с тем широко рас
пространенная смесь загрязнителей населеюiых районов - сернистый 
газ, двуокись азота, окись углерода, пыль, сероводород, сажа - имеет 

показатель более "низкой суммации", иными словами, действия смеси 
загрязняющих ве~ест• менее вредно, чем сумма изолированных послед

ствий загрязнения наз1аннwх аеществ . 
06о6щеЮ1ый ПОkаЭател1t заrрJ1знения атмосферы обычно рассчитыва

ете.я по формуле: 

rде 1с - с:тепев, оп~ая классом опасности. 



75 

В этом случае степень равна классу опасности, который увеличивает
ся от 1-4. 

Во втором случае, когда степень для каждого класса опасности прини
мается О, 9; 1, О; 1 , 3 и 1, 7 обобщающий показате.ль рассчитывается по фор
муле : 

Таблица 2. 

Показатели качества воздvmвоА с ы 

Города· Суммарный Интегральный Средний коэффициент 06о6щающи.1 
показатель показатель токсичности кт покаэателъ 

Брест 3,917 0,0096 0,210 4, 11 

Витебск 4,773 0,0116 0,308 3,55 

Гомель 8,090 0,02GO 0,242 5,07 

Гродно 3,760 0,0092 0,356 4,60 

Минсь. 4,590 0,0112 0,333 2,77 

Могилев 8,410 0,0210 о 288 6.37 

Согласно приведенных данных более высокое загрязнение воздуха 
наблюдается в Витебске, Гомеле и Могилеве, о чем свидетельству.От как 
суммарные, так и интегральные показатели загрязнения . Токсичность 
выбросов наиболее высока в Витебске , Минске и Гродно·, а обобщаю- · 
щий показатель, учитывающий класс опасности загрязняющих ве
ществ, на.иболее высок в Гомеле, Гродно, в городах с высоким уровнем 
промышленного и химического производства. · 

Аналогичные обобщающие показатели загрязнения воздушной ере.,. . 
ды рассчитываются и статистиками зарубежных стран. Например, в 
США используется индекс качества воздуха 

MAQI = /fJJ. 
Особенность этого индекса в том, что в его состав кроме различных 

видов загрязнителей включается индекс фотохимического окисления. 
В нашей природоохранной статистике такого показателя нет. Он опре
деляется через необходимую для окисления загрязнителей воздушного 
бассейна величину световой энергии . Этот показатель несколько напо
минает индекс биологической потребности кислорода, введенный для 
описания загрязнення воды у нас, для воздуха ·- процессы окисления 

лимитируются не кислородом, а световои энергией. Следует отметить 
также, что приведенный показатель загрязнения атмос.феры использу
ется в США с 70-х годов. 

Каким бы ни было большим число рассчитываемых абсолютны:к и от
носительных показателей состояния и загрязнения природной среды, оно 
не решает проблемы учета факторов природопользования в о6о6щающих 
характеристиках социально-экономическоrо развития государства в це

лом . Для вхuждения важнейших факторов жизнедеятельности человечес
коrо о6щества и мира в целом в систему национального счетоводства стои-
1\tостная оценка их необходима. . 

Совокупный экономической ущер6 - это стоимостная оценка нане
сенного ущерба, а чистый - это разность между совокупным экономичес
ким ущербом и суммой возмещения потерь, или предотврсµценноrо ущер
ба. Категорийное понятие совокупного экономического ущерба в нашей 
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литературе разработано довольно детально и разносторонне . Прежде все
го, это сумма затрат, которая нсо6ходиr.1а для поддержания 11еизме1шыNи 
уровня производства и условия проживания населения в зоне загрязне

ния. Или это цотери, или 11едо11олучсн11е национального дохода в связи с 
заrряэнением воздушного бассейна вследствие ухудшения здоровья насе
ления, ухудшения условий коr.1му1~альноrо, лесного, сельского хозяй
сrва, промышленности и т .д. 

Практически же совокупный экОJiомической ущерб посчитать оказыва
ется намного СJiожнее, чer.f определить . Прежде всего, опускаются все соци
альные факторы, связанные с уху;uпением экологии и условиями прожива
ния населеЮIЯ, так как в статистике нет разра6отаивых методик и практики 
расчеrа таких показателей. Далее, если рассr.1атривать заrрязнение природ
ной среды как пассивное природопользование, ведущее к ее уничтожению, 
ro оценка этого уничтожения невозможна без определения стоимости при
родных ресурсов. Но, поскольку природные ресурсы в республике в своей 
основе не имеюr стоимости, не имеют cтoиNocnt и их потери . 

На практике нанесенный экономической ущерб, причиненный годо
выми выбросами загрязняющих веществ в атмосферу, определяется по 
формуле: 

S = C · t · f·m, 

rде S - сунма экоt1ом11Ческоrо ущерба; ' 
С - постоянная величина, ?'арактер11зующая эконо~шческий yutep6, нанос11~1ый 1 ус

ловной тонноfi выбросов загрязняющих веществ в ат~юсферу и равная 2816,4 тыс . ру6 . / на 
yc.лo!Uf)'JO тонну ; . 

t - 11еличина, которая определяется тппом или характером заrряэняемой территории; r - поправка, уч.итывающая характер рассеивания пр1шеси в атмосфере, и пр111 ·ятия 
0,5; 

т - годовое хоJU1чество условных тонн выброса заrрязняющ11х веществ . 

Количесrво условных тонн загрязняющих веществ находят опюшени
ем абсолюmого количества выбросов за год в тоннах на соотnетствующие 
этим заrрязюпелям ПДК. Таким образом, в условных тоннах учитывает
ся агрессивность, токсичность выбросов и различные виды загрязнителей 
соизмеряюrся между собой . Ниже приведена таблица коэффициентов от
носительной опасности (t) в зависимости от типа или характера загрязня
емой территории . 

Ta6.i1UЦO J. КоэффкцнеJПЫ относитсАьной опасности заrрязие1шя воздуха 
вц территориями раЗАКЧJIЬIХ типов Рсспуб.1шк11 Вс.11арусь 

Типы загрязнения территорий 

Территории курортов, caиaтoplief!, заповедников, заказников 

Территории пригородных зон отдыха, садов, дачных 
товаркщеав 

Промышленных предприятий (вJСЛJОчая защитные зоны) и 
промыm.11енны:х узлов 

fородоа с населением более 300 rысяч 
Обширные зоны с разJ1ИЧВыив типами загрязнителей терри
тории 

1 Коэффициенты ОТНОСИ· 
тельной опасности 

10 

8 

4 

8 

б 

Согласно данных, приведенных в таблице № З, вся территория делит
ся на 4 типа в зависимости от уровня коэффициента относительной опас
ности (t). Поэтому, даже не касаясь вопроса условности или спорности 
применяемых оценок, величины экономического ущерба каждого года бу-
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дут зависеть от изменения статуса тех или иных территорий, который мо
жет существенно увеличивать или уменьшать этот ущерб при прочих рав
ных условиях. 

Таблица 4. Показате.1ш выбросов и эко11омического ущерба от эаrр•энеиld 
атмосферного воздуха по городу Минску 

Виды выбоосов 

летучме 1 
Единица 

органи-

.""., ~ Показатели из мере- сернис- окись 
окись угле- чес кие 

ния rrвердые тый ан- угле-
азота род lсоедиие-

гидрид рода 
кия 

(ЛОС) 

Объем выбросов тыс. 5,5 22 ,1 25,1 11, t О ,б 8,б 2,0 75,0 
тони 

Условный объем тыс . усл . 

2:0 выбросов тонн t 10,О 485,б 25,1 456,О 45,0 19,7 1143,4 

Эконочический млрд 

ущерб всего руб . 1232,0 5438,8 281,б 5107 ,7 21,7 503,8 240, 112825,7 

Экономически А 
млн 

ущерб на 1 тонну 
руб . 224 2-16,4 11 ,2 460,3 35,8 58,2 112 170 ,б 

вы6~:юсов 

Постоянная величина, характеризуюiцая экономический ущерб од
ной условной тонны загрязнения, удобна для изучения экономического 
ущерба в динамике, но со.всем не пригодна при включении полученных 
величин стоимостной оценки ущерба в систеr-~у показателей нацио11аль
ного счетоводства по каждому году, которые определяются в текущих 

ценах или в сопоставиt-1ых по отношению к предыдущему rоду. 

На основании приведенной формулы рассчитаем экономический 
ущерб от заrрязнения воздушного бассейна по городу Минску всего и 
по отдельным видам загрязнителей в 1996 году (см. табл. 4). 

Таким образом, наибольший экономический ущерб от загрязнения 
воздушного бассейна по городу Минску связан с выбросами сернистого 
ангидрида 42 ,4 % от общего объема и окиси азота - 39,8 %, несмотря на 
то, что в общем объеме наибольший удельный вес окиси углерода 
(34 %) и сернистого ангидрида (27 , З %). 

Аналогичные методики расчета существуют по загрязнению и ис
пользованию водных ресурсов и земельных угодий. 

Таким образом, несмотря на огромное множество разрабатываемых 
экологической стат •. ..:тикой систем пока~ателей натуральных, относи
тельных и стоимостных, в настоящее время существует острая необхо
димость разработки надежных характеристик и сводных систем показа
телей, позволяющих включать экологические факторы в систему наци
онального счетоводства с целью расчета и планирования не только ва

лового национального пр~дукта, но и показателя чистого национально

го благосостояния. 


