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Abstract. In modern Russia, a wide range of measures that are aimed at atmosphere protection are realized. Their
success depends on the effective monitoring of goals set. It is advisable to supplement operational control over physical
parameters, such as the concentration of harmful substances in the atmosphere, with interregional comparisons of measures’
effectiveness in protecting atmospheric air and assessing the decoupling of economic growth from harmful emissions to
identify best practices and bottlenecks. The purpose of this paper is to assess the effectiveness of air protection policy in
the regions of the Russian Federation based on data from the Federal Service for State Statistics for 2017–2023. The authors
use general scientific methods of analysis and synthesis, the Tapio method for assessing and visualizing the diversification
of territories by the degree of decoupling of the growth of GRP and harmful emissions, techniques for constructing
composite statistical indices, and methods of descriptive statistics. Unlike other works, this one considers the issue of not
only CO2 but also all harmful emissions. It was revealed that most regions of the Russian Federation demonstrate significant
positive decoupling (with economic growth and reduction of emissions), which corresponds to the imperative of their
sustainable development. The conclusion is supported by the mean of the positive decoupling index (-4.7) and the modal
interval (-4; 0). The composite index of air protection measures’ effectiveness is calculated as the geometric mean of three
indicators: the volume of captured and neutralized emissions from stationary sources, the reforestation area, and the
inverse value of harmful substances from stationary sources. Modal interval (1.0; 1.1) indicates a favorable assessment of
the effectiveness of the environmental protection policy for the indicators under consideration. We have identified both
leading regions, whose experiences can be scaled, and outsider regions, where economic growth alongside the reduction
of harmful emissions has yet to be achieved. Efforts to reduce emissions, capture and neutralize harmful substances, and
promote reforestation should be intensified. Authors’ contribution. L.Yu. Bogachkova – formulation of the problem,
selection of data, development of article concept, analysis and interpretation of results, editing the text of the article;
E.D. Ershova – literature review, calculations and preparation of their tabular and graphical illustrations, participation in
the analysis and reliable results, preparation of the text of the article.
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Аннотация. В современной России реализуется широкий круг мер, направленных на охрану атмосферы,
успех которых зависит от эффективности мониторинга достижения поставленных целей. Оперативный контроль за
физическими параметрами, такими как концентрация вредных веществ в атмосфере, целесообразно дополнять
межрегиональными сравнениями результативности мер по охране атмосферного воздуха и оценкой декаплинга
экономического роста и вредных выбросов для выявления лучших практик и узких мест. Цель данной работы –
оценить результативность политики охраны атмосферного воздуха в регионах РФ на основе данных Росстата за
2017–2023 годы. Авторы используют общенаучные методы анализа и синтеза, метод Тапио для оценки и визуализа-
ции диверсификации территорий по степени декаплинга роста ВРП и вредных выбросов, приемы построения ком-
позитных статистических индексов, методы дескриптивной статистики. В отличие от других работ, рассматривается
эмиссия не только CO2, а всех вредных выбросов. Выявлено, что большинство регионов РФ демонстрируют значи-
тельный позитивный декаплинг (при экономическом росте и сокращении выбросов), что соответствует императи-
ву их устойчивого развития. Это подтверждается средним значением позитивного индекса декаплинга (-4,7) и мо-
дальным интервалом (-4; 0). Композитный индекс результативности мер по охране атмосферного воздуха в данной
работе рассчитывается как средняя геометрическая величина трех показателей: объем уловленных и обезврежен-
ных выбросов от стационарных источников; площадь лесовосстановления; величина, обратная к объему выбросов
вредных веществ от стационарных источников. Модальный интервал (1,0; 1,1) говорит о положительной оценке
результативности политики охраны окружающей среды по рассматриваемым показателям. Выявлены как регио-
ны-лидеры, опыт которых может быть масштабирован, так и регионы-аутсайдеры, где обеспечение экономическо-
го роста при сокращении выбросов вредных веществ еще предстоит обеспечить, а усилия по сокращению объемов
выбросов, по улавливанию и обезвреживанию вредных веществ, а также по лесовосстановлению целесообразно
интенсифицировать. Вклад авторов. Л.Ю. Богачкова – постановка задачи, подбор данных, разработка концепции
статьи, анализ и интерпретация результатов, редактирование текста статьи; Е.Д. Ершова – обзор литературы, осуще-
ствление расчетов и подготовка их табличной и графической иллюстрации, участие в анализе и интерпретации
результатов, подготовка текста статьи.
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Введение

Обеспечение устойчивого, сбалансированного
эколого-экономического развития является одной
из важнейших глобальных проблем в современ-
ных условиях, когда значительная часть процессов
производства и жизнедеятельности населения, а
также ряд природных явлений связаны с выбро-
сом в атмосферу загрязняющих веществ, которые
оказывают негативное воздействие на окружа-
ющую среду и здоровье человека.

Российская государственная политика в
сфере экологии и охраны атмосферного воздуха
регулируется федеральными законами, докумен-
тами стратегического планирования и другими
нормативно-правовыми актами. Меры по сниже-
нию эмиссии вредных веществ включают: раз-
работку и внедрение технологий по сокращению
объемов выбросов; контроль за соблюдением
нормативов; переход к экологически чистым тех-
нологиям; использование альтернативных источни-
ков энергии; охрану, сбережение и приумножение
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площадей лесонасаждений и водных ресурсов
с учетом их способности поглощать выбросы уг-
лекислого газа и других вредных веществ.

Правовой основой для охраны атмосферно-
го воздуха в России является специальный Феде-
ральный закон [Федеральный закон № 96-ФЗ,
1999]. Надзор за его выполнением осуществляет-
ся Росприроднадзором и органами исполнитель-
ной власти субъектов РФ. При этом граждане и
общественные организации также имеют право
контролировать состояние атмосферного воздуха.
Для регионов предусмотрена возможность вво-
дить дополнительные экологические требования
по отношению к требованиям, установленным на
федеральном уровне.

Основные целевые показатели результатив-
ности государственной политики РФ в сфере ох-
раны атмосферного воздуха установлены в Ука-
зе Президента РФ «О сокращении выбросов пар-
никовых газов» [Указ Президента РФ № 666,
2020], Климатической доктрине РФ [Указ Пре-
зидента РФ № 812, 2023], национальном проекте
«Экология» (с 2019 по 2024 г.) [Национальный про-
ект «Экология», 2018] и в его продолжении – на-
циональном проекте «Экологическое благополу-
чие» (с 2025 по 2030 г.) [Национальный проект
«Экологическое благополучие», 2025].

Национальный проект (НП) «Экология»
(2019–2024 гг.) включал в себя, среди прочих,
федеральные проекты «Чистый воздух», «Со-
хранение лесов» и «Комплексная система
мониторинга качества окружающей среды».
С 2019 г. проект «Чистый воздух» стартовал в
12 промышленных центрах, а с 01.09.2023 к про-
екту присоединился еще 31 город с высоким
уровнем загрязнения воздуха.

В 2020 г. в Указе Президента РФ постав-
лена задача сократить выбросы парниковых га-
зов к 2030 г. до 70 % от уровня 1990 г. [Указ
Президента РФ № 666, 2020]. Климатическая
доктрина 2023 г. предписывает достижение в
России углеродной нейтральности (баланса
между антропогенными выбросами парниковых
газов и их поглощением) к 2060 г. [Указ Прези-
дента РФ № 812, 2023]. В этом документе оп-
ределены также дополнительные меры по де-
карбонизации отраслей экономики и увеличению
поглощающей способности экосистем, что по-
зволит обеспечить к 2030 г. сокращение объе-
ма выбросов парниковых газов до 54 % (а не до
70 %) от уровня 1990 года.

НП «Экология» был разработан во испол-
нение майского Указа Президента РФ 2018 г.

[Указ Президента РФ № 204, 2018, 2024] и ут-
вержден 24 декабря 2018 года. Несмотря на то
что он был рассчитан на период с 2019 по 2024 г.,
ряд целевых показателей, установленных в пас-
порте проекта, соответствуют более отдаленно-
му горизонту планирования. НП «Экология», в
частности, предполагал [Национальный проект
«Экология», 2018]:

– снижение совокупного объема выбросов
опасных загрязняющих веществ в городах – уча-
стниках проекта к 2024 г. – на 15 %, а к 2026 г. –
на 20 % от уровня 2017 г.;

– сохранение лесов страны в целях обеспе-
чения комфортной и безопасной среды для жи-
телей России, в том числе восстановить к 2030 г.
процент лесистости территории страны и довес-
ти его до уровня 2020 г. (46,40 %) для обеспече-
ния поглощения лесами углерода в объеме
620 млн т в год;

– повышение отношения площади лесовос-
становления и лесоразведения к площади выруб-
ленных и погибших лесных насаждений с 62,3 %
в 2018 г. до 100 % в 2024 году.

Федеральный проект «Чистый воздух»
(2019–2024 гг.) включал в себя следующие основ-
ные направления: модернизацию промышленных
предприятий и энергетики; экологизацию транспор-
тной инфраструктуры; повышение энергоэффек-
тивности и использования экологически чистых
источников энергии; создание и модернизацию
систем управления качеством воздуха; меропри-
ятия по повышению осведомленности граждан о
проблемах загрязнения воздуха, популяризацию
экологически чистого образа жизни; совершен-
ствование законодательства в области охраны
окружающей среды и атмосферного воздуха [Пас-
порт национального проекта «Экология», 2018].

Федеральный проект «Сохранение лесов»
(2019–2024 гг.) предусматривал широкий спектр
мероприятий, направленных на контроль над выруб-
кой лесов, восстановление вырубленных участков,
устойчивое лесопользование, содействие развитию
системы охраны и контроля за лесами, а также на-
учные исследования в области лесного хозяйства
[Паспорт национального проекта «Экология», 2018].

В 2021–2024 гг. в рамках НП «Экология»
осуществлялся также федеральный проект «Ком-
плексная система мониторинга качества окружа-
ющей среды». К 2024 г. разработан модуль «Мо-
ниторинг атмосферного воздуха» ФГИС «Экомо-
ниторинг», который содержит информацию о со-
стоянии атмосферного воздуха в 266 населенных
пунктах России. Работа по совершенствованию
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этого модуля продолжается [Национальный проект
«Экология», 2018].

Таким образом, в современной России ре-
ализуется широкий круг мер, направленных на
охрану атмосферы. Успех реализации проводи-
мой политики зависит от эффективности мони-
торинга достижения поставленных целей. Опе-
ративный контроль за физическими параметра-
ми, такими как концентрация вредных веществ
в атмосфере, целесообразно дополнять межре-
гиональными сравнениями результативности мер
по охране атмосферного воздуха с оценкой де-
каплинга экономического роста и вредных выб-
росов для выявления лучших практик и узких
мест. Востребованы независимые исследования,
основанные на анализе доступных официальных
данных.

Обзор литературы

Наиболее распространенные научные под-
ходы к изучению проблемы загрязнения и охраны
атмосферного воздуха на макро- и мезоуровнях
заключаются в применении индексных методов;
близких к ним методов рейтинговых оценок;
методов кластерного анализа.

Значительная часть исследований, основан-
ных на расчете композитных индексов, посвяще-
на изучению концентрации в воздухе ряда вред-
ных примесей и других физических параметров,
таких как температура, влажность воздуха и пр.
[Мещурова, 2020; Абидов, 2024]. Расчеты таких
индексов важны для изучения взаимосвязи уров-
ня экологического загрязнения определенной тер-
ритории с соответствующими рисками для здо-
ровья населения [Искандарова и др., 2019; Дол-
гушина, Кувшинова, 2019]. Результаты подобных
оценок важны для принятия управленческих ре-
шений и совершенствования планирования при-
родоохранных мероприятий не только для наи-
более загрязненных территорий, но и для срав-
нительно благополучных в экологическом смысле
регионов.

Можно выделить и другую группу публика-
ций, в которых индексы загрязнения атмосферы
рассчитываются с учетом взаимосвязи экономи-
ческих и экологических показателей.

В работе [Богачкова, Ершова, 2025] на ос-
нове индексного метода декомпозиции прироста
эмиссии вредных веществ по вкладам в него ос-
новных факторов установлено, что за 2017–
2023 гг. прирост валового продукта в углеродо-
емких отраслях российской экономики составил

+14,93 %, а объем выбросов увеличился без ма-
лого на 2 %. При этом вклады в прирост эмис-
сии со стороны факторов экономического роста,
структурных сдвигов и технологических улучше-
ний составили, соответственно, около +15 %,
-12 % и -1 %. Такой показатель свидетельству-
ет о высокой результативности государственной
политики в области охраны атмосферного воз-
духа. Важно подчеркнуть, что темп экономичес-
кого роста значительно превзошел темп увели-
чения объемов выбросов в атмосферу. Такое
явление известно как декаплинг темпов эконо-
мического роста и эмиссии вредных веществ
[Ершова, Богачкова, 2025].

Декаплинг представляет собой снижение
степени зависимости между какими-либо явле-
ниями, в данном случае между ростом экономи-
ки и загрязнением окружающей среды [Проко-
пьев, 2020]. Изучение декаплинга в контексте
рассматриваемой темы представляет собой от-
дельное многочисленное направление исследо-
ваний, мощным импульсом для развития которо-
го послужила основополагающая статья П. Та-
пио, в которой изучен управляемый процесс ос-
лабления взаимозависимости между выбросами
углерода, потреблением ископаемой энергии и
ВВП Китая [Tapio, 2005]; раскрыта сущность
явления декаплинга и предложена классифика-
ция его видов; предложен способ графической ви-
зуализации дифференциации территорий по видам
декаплинга, известный в настоящее время как
диаграмма Тапио [Wang et al., 2016].

Широко распространен также методический
подход, при котором на первом этапе для сопос-
тавимых территорий рассчитываются индексы,
характеризующие загрязнение и результатив-
ность охраны атмосферного воздуха, а затем осу-
ществляется ранжирование и построение рейтин-
гов этих территорий. Так, в работе Я. Шелкова
предложен индекс, который можно использовать
для сравнительного анализа потенциалов регио-
нов в сфере перехода к «зеленой» экономике
[Шелков, 2020].

При расчете индексов учитываются такие
факторы, как ресурсоемкость и углеродоемкость
ВРП, а также уровень загрязнения атмосферы
выбросами от предприятий энергетики, уровень
загрязнения поверхностных вод сточными водами.
Затем композитные индексы нормируются, а
территории ранжируются, определяется место
каждой территории в общем рейтинге. Расчет
индекса для региона исследования и его сравне-
ние с другими территориями показывают, насколь-
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ко велик потенциал региона для перехода к «зе-
леной» экономике. Общероссийская обществен-
ная организация «Зеленый патруль» также исполь-
зует метод рейтинговых оценок для построения
национального экологического рейтинга регио-
нов РФ [Национальный экологический рейтинг,
2025], однако способ расчета рейтинговых оце-
нок не раскрывает.

В региональных исследованиях проблем
загрязнения и охраны атмосферного воздуха при-
меняются также методы кластерного анализа.
Так, например, А. Земнуховой и В. Немовым был
применен метод кластеризации регионов России
по уровню газификации и объему выбросов [Зем-
нухова, Немов, 2019], что позволило сформиро-
вать однородные группы регионов и определить
степень их сходства или различия, выявить осо-
бенности экологической ситуации субъектов РФ.

Таким образом, существует множество спо-
собов мониторинга показателей загрязненности
атмосферного воздуха, анализа их динамики и
оценки результативности мер, направленных на
сокращение эмиссии вредных веществ. Разработ-
ка конкретной методики предопределяется кон-
кретизацией цели исследования и доступными
для анализа данными.

Цель данной работы – оценить результатив-
ность политики охраны атмосферного воздуха в
регионах РФ в период с 2017 по 2023 г. на основе
компаративного анализа доступных официальных
данных. В отличие от других работ, здесь рас-
сматривается эмиссия не только CO2, а всех вред-
ных веществ.

Теоретической основой исследования послу-
жили модели и методы, представленные в тру-
дах зарубежных и отечественных авторов. Ис-
пользованы общенаучные методы анализа и син-
теза, метод Тапио для оценки и визуализации ди-
версификации территорий по степени декаплин-
га экономического роста и вредных выбросов,
авторский подход к построению композитного
индекса результативности политики охраны ат-
мосферного воздуха на основе доступных офи-
циальных данных, методы дескриптивной стати-
стики.

Нормативно-правовую основу работы соста-
вили законодательные и нормативные акты Рос-
сийской Федерации, регулирующие правоотноше-
ния в сфере экологии и охраны атмосферного воз-
духа. Эмпирической основой явились данные
Росстата, материалы, опубликованные в перио-
дической печати, размещенные в Интернете, а
также авторские расчеты.

Методика исследования

Оценка результативности мер по охране ат-
мосферного воздуха в регионах РФ выполнена
на основе межрегионального сравнительного ана-
лиза релевантных данных Росстата за 2017–
2023 годы. С этой целью решены две подзадачи:
исследована дифференциация регионов РФ по ин-
дексу декаплинга экономического роста и выб-
росов вредных веществ в атмосферу; построен
и проанализирован композитный рейтинг регио-
нов по темпам роста показателей, характеризу-
ющих как объемы эмиссии вредных веществ в
атмосферу, так и мероприятия, направленные на
их сокращение.

Этап 1. Расчет и компаративный анализ
региональных индексов декаплинга экономи-
ческого роста и выбросов вредных веществ в
атмосферу.

Декаплинг – это процесс, при котором мас-
штаб экономической деятельности увеличивает-
ся, но не сопровождается ростом загрязнения
окружающей среды. Индекс декаплинга пред-
ставляет собой оценку эластичности эмиссии
выбросов по валовому региональному продукту.

Обозначим I – индекс декаплинга; E – сово-
купный объем эмиссии в атмосферу вредных ве-
ществ, отходящих от стационарных и передвижных
источников; G – валовый региональный продукт (в
постоянных ценах); δE, δG – относительные прира-
щения переменных E, G за рассматриваемый пе-
риод. Тогда индекс декаплинга, как эластичность
объема эмиссии по ВРП, может быть рассчитан
по формуле дуговой эластичности (1):

0 0

0 0

; ;
( ) / 2 ( ) / 2

t t

t t

E E G GEI E G
G E E G G

  


 
  

 
, (1)

где индексы 0 и t идентифицируют значения перемен-
ных в базисном и отчетном периодах соответственно.

Применительно к рассматриваемому пери-
оду времени получим следующую расчетную
формулу (2):

2023 2017 2017 2023

2017 2023 2023 2017

( ) ( )
( ) ( )
E E G GI
E E G G

  


  
. (2)

Индекс декаплинга может принимать как
отрицательные, так и положительные значения.
Отрицательным он может быть в следующих
ситуациях:

– когда в регионе наблюдается экономи-
ческий рост при одновременном снижении вред-
ных выбросов (δE < 0, δG > 0  I < 0);
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– и наоборот, когда спад ВРП сопровожда-
ется увеличением эмиссии вредных веществ
(δE > 0, δG < 0  I < 0).

Положительным индекс может быть так-
же в двух случаях:

– рост ВРП с одновременным ростом выб-
росов (δE > 0, δG > 0  I > 0);

– и сокращение валового продукта, сопро-
вождающееся уменьшением вредных выбросов
(δE < 0, δG < 0  I > 0).

После расчета показателей δE и δG строится
диаграмма Тапио, иллюстрирующая диверсифика-
цию регионов в виде рассеяния точек в декартовой
системе координат, где по горизонтали – относи-
тельное приращение валового продукта региона, а
по вертикали – относительное приращение совокуп-
ного объема эмиссии вредных выбросов. Диаграм-
ма наглядно показывает, в какую из четырех воз-
можных областей, характеризующих эколого-эко-
номическое развитие, попал регион.

После этого целесообразно провести ана-
лиз вариационного ряда регионов по индексу де-
каплинга для выявления регионов-лидеров и ре-
гионов-аутсайдеров.

Отметим, что в литературе, как правило,
методом Тапио исследуется зависимость меж-
ду экономическим ростом и выбросами углекис-
лого газа (CO2) [Tapio, 2005; Ya, Bin, 2022]. В дан-
ной же работе учтены все вредные выбросы, ко-
торые исходят от стационарных и передвижных
источников, так как все они вносят вклад в заг-
рязнение атмосферы регионов РФ.

На этапе 1 расчеты осуществлялись на ос-
нове следующих данных: общий объем выбро-
сов в атмосферу (от стационарных и передвиж-
ных источников) за 2017 и 2023 гг. в разрезе ре-
гионов РФ (в тыс. т) [Охрана окружающей сре-
ды ... , 2018; 2024], а также ВРП регионов за 2017
и 2023 гг. в постоянных ценах 2016 г. (в тыс. руб.)
[ВРП ОКВЭД2 ... , 2024].

Этап 2. Расчет и анализ композитного
индекса результативности политики охраны
атмосферного воздуха, основанного на уче-
те динамики показателей, характеризующих
как объем эмиссии, так и объем обезврежи-
вания и поглощения вредных веществ в ат-
мосферу регионов РФ.

В качестве релевантных показателей были
отобраны:

1) объем выбросов вредных веществ от
стационарных источников;

2) объем уловленных и обезвреженных выб-
росов от стационарных источников;

3) площадь лесовосстановления (так как леса
являются главным поглотителем вредных ве-
ществ).

На втором этапе, в отличие от первого, рас-
сматриваются выбросы, исходящие только от
стационарных источников, так как данные об
уловленных и обезвреженных выбросах проду-
цируются Росстатом только от таких источни-
ков. Стационарные источники – это конкретные
производственные объекты, которые, в отличие
от передвижных источников (транспорта), не
могут перемещаться и продуцируют наибольший
объем вредных выбросов. Сокращение выбро-
сов от стационарных источников – это более
сложная и капиталоемкая задача, чем от пере-
движных источников.

Погодовые значения указанных выше пе-
ременных в региональном разрезе доступны на
сайте Росстата [Охрана окружающей среды ... ,
2018; 2024]. Темпы изменения отобранных пока-
зателей за 2017–2023 гг. обозначены T1, T2, T3
соответственно.

Композитный индекс результативности мер
по охране атмосферного воздуха в данной работе
рассчитывается как средняя геометрическая ве-
личина по отношению к показателям T2, T3, T1

(-1)

по формуле (3):

2 33

1

T TT
T


 . (3)

При значениях T, бóльших чем единица
(T > 1), обобщенный темп роста площади лесо-
насаждений и объема уловленных и обезврежен-
ных вредных веществ превосходит темп роста
объема эмиссии вредных веществ; при T = 1 эти
темпы близки друг к другу; при T < 1 темп роста
эмиссии вредных веществ не компенсируется ме-
роприятиями по охране атмосферного воздуха.

Для описания диверсификации регионов по
результативности политики охраны атмосферного
воздуха строится вариационный ряд распределе-
ния субъектов РФ по композитному индексу (3).

Результаты сравнительного
межрегионального анализа

результативности политики охраны
атмосферного воздуха за 2017–2023 годы

Дифференциация регионов РФ по индексу
декаплинга экономического роста и выбросов
вредных веществ в атмосферу.

На рисунке 1 представлена диаграмма Та-
пио индексов декаплинга экономического роста
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и вредных выбросов в атмосферу в регионах РФ
за 2017–2023 гг., рассчитанных по формулам (1)–(2).
Такой график позволяет визуализировать взаи-
мосвязь между относительными приростами
ВРП (δG) и относительным приращением объе-
мов эмиссии вредных веществ (δE) в регионах
РФ. Рассмотрим каждую из четырех четвертей
декартовой системы координат.

В четвертую (правую нижнюю) четверть на
рисунке 1 попали регионы с сильным положитель-
ным декаплингом, где наблюдается рост валово-
го продукта с одновременным сокращением выб-
росов загрязняющих веществ. Как можно видеть,
в этой области оказалось большинство регионов
России, что свидетельствует о высоком уровне
результативности политики охраны атмосферного
воздуха. В их число вошла и Волгоградская об-
ласть, показав хорошие результаты как по прира-
щению ВРП (δG = +0,06), так и по сокращению
эмиссии вредных веществ (δE = -0,54).

Согласно формуле (1) это означает, что в
Волгоградском регионе с 2017 по 2023 г. вредные
выбросы сократились на 46 % (от среднего уров-
ня по отношению к уровням 2017 и 2023 гг.), а ВРП,
исчисленный в постоянных ценах 2016 г., увели-
чился на 6 % (от среднего уровня по отношению к
уровням базисного и отчетного периодов).

Лидерами явились Республики Дагестан
(δE = -1,29, δG = +0,11), Алтай (δE = -0,55,
δG = +0,31), Калмыкия (δE = -0,87, δG = +0,27),

а также город Севастополь (δE = -0,59,
δG = +0,31): они показывают наилучшие резуль-
таты как по сокращению объемов вредных выб-
росов, так и по приращению ВРП.

Первую (правую верхнюю) четверть обыч-
но делят на три зоны: обширный негативный де-
каплинг; обширная связь между факторами; сла-
бый декаплинг. В первую четверть попали 5 реги-
онов: Красноярский край (δE = 0,03, δG = 0,01);
Алтайский край (δE = 0,03, δG = 0,11); Магадан-
ская область (δE = 0,09, δG = 0,16); Республика
Саха (δE = 0,19, δG = 0,19); Ямало-Ненецкий АО
(δE = 0,04, δG = 0,19). Все они оказались в зоне
слабого декаплинга. Регионам, попавшим в эту
зону, присущ традиционный экономический рост,
то есть увеличение ВРП при одновременном ро-
сте объемов эмиссии вредных веществ. Однако
темпы прироста выбросов заметно отстают от
темпов прироста ВРП. Среди этих регионов ли-
дерами по экономическому росту являются Яма-
ло-Ненецкий АО и Республика Саха, а наимень-
ший прирост объемов выбросов демонстрирует
Алтайский край.

Ни один из регионов РФ не попал в левую
верхнюю четверть – область сильного отрица-
тельного декаплинга, которая характеризуется
снижением ВРП при одновременном росте эмис-
сии вредных веществ. Этот сценарий является
наихудшим из возможных, что может быть при-
знаком глубокого кризиса, низкой эффективности

Рис. 1. Диаграмма Тапио индексов декаплинга экономического роста и вредных выбросов в атмосферу
в регионах РФ за 2017–2023 годы. Вдоль горизонтальной оси отсчитываются приращения ВРП (δG),

а вдоль вертикальной оси – относительные приращения объемов выбросов (δE)
Примечание. Рассчитано по: [Охрана окружающей среды ... , 2018; 2024; ВРП ОКВЭД2, 2024].
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производств или отсутствия контроля за выбро-
сами. То, что в эту область не попал ни один реги-
он, положительно характеризует экономическую
и экологическую политики регионов РФ.

Третья (левая нижняя) четверть отличается
тем, что регионы, попавшие в нее, имеют как спад
в экономике, так и уменьшение вредных выбросов.
В эту часть диаграммы, как и в первую четверть,
попало 5 регионов. Эта область делится на три зоны:
слабый отрицательный декаплинг; незначительная
связь между изучаемыми факторами; незначитель-
ный декаплинг. В первую зону, для которой харак-
терно сокращение выбросов с меньшим темпом,
чем сокращение ВРП, не попал ни один регион.
Во вторую зону вошли 2 региона: Ненецкий авто-
номный округ (δE = -0,40, δG = -0,09) и Респуб-
лика Коми (δE = -0,32, δG = -0,06). Эти террито-
рии отличаются тем, что хоть и претерпевают за-
метный экономический спад, сокращение эмиссии
вредных веществ происходит в разы быстрее.

Наконец, третья зона включает в себя Рес-
публику Карелия (δE = -0,27, δG = -0,02), Ар-
хангельскую область (δE = -0,51, δG = -0,01) и
Мурманскую область (δE = -0,55, δG = -0,01).
В этих регионах незначительный по величине
темп сокращения ВРП сопровождается значи-
тельно более высоким темпом уменьшения выб-
росов, что может быть связано не только с со-
кращением производства, но и с результативнос-
тью экологической политики.

Общее число рассмотренных регионов
равно 83 в соответствии с имеющимися данны-
ми Росстата. Большинство из них демонстриру-
ют сильный положительный декаплинг. Это озна-
чает, что в большинстве регионов РФ рост ВРП
сопровождается сокращением вредных выбро-
сов, что указывает на соответствие императи-
вам устойчивого развития страны.

Для более детального исследования дивер-
сификации регионов РФ по результативности

 
Рис. 2. Распределение регионов РФ по индексу декаплинга экономического роста и объемов эмиссии вредных веществ

за период с 2017 по 2023 год
Примечание. Составлено на основе авторских расчетов.

Таблица 1
Параметры распределения регионов РФ по индексу декаплинга экономического роста

и объемов эмиссии вредных веществ за 2017–2023 годы
Параметр Значение 

I среднее (ед.) -4,7 
I min (ед.) -25,6 
I max (ед.) 5,7 
Мода (ед.) -3,2 
Медиана (ед.) -4,0 
Коэффициент вариации (%) 111,6 
Коэффициент асимметрии (As, ед.) 0,6 
Коэффициент эксцесса (Ek, ед.) 22,4 

Примечание. Составлено на основе авторских расчетов.
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политики охраны атмосферного воздуха постро-
ен и проанализирован вариационный ряд распре-
деления территорий по индексу декаплинга. Гис-
тограмма распределения показана на рисунке 2,
а его параметры приведены в таблице 1.

Минимальный и отрицательный индекс де-
каплинга имеет Архангельская область (без ав-
тономного округа) (I = -25,6 при δE = -0,55 < 0,
δG = 0,02 > 0), где сравнительно небольшому от-
носительному приросту ВРП сопутствовало в
25,6 раз большее относительное сокращение
вредных выбросов. Максимальный и положи-
тельный индекс продемонстрировала Республи-
ка Коми (I = 5,7 при δE = -0,32 < 0, δG = -0,06 < 0),
где наблюдались как заметное относительное со-
кращение ВРП, так и в 5,7 раз большее относи-
тельное уменьшение объемов выбросов.

В среднем индекс декаплинга по иссле-
дуемой совокупности регионов составил -4,7.
Наибольшее количество регионов (34) входит в
модальный интервал (-4 < I < 0). Коэффициент
вариации (111,55 %) показывает, что совокуп-
ность регионов РФ качественно неоднородна
по индексу декаплинга (см. табл. 1).

Гистограмма на рисунке 1 характеризует-
ся значительной правосторонней скошенностью
(As = 0,6) и островершинностью (Ek = 22,4). Ее
форма позволяет судить о наличии выраженной
тенденции распределения: 62 из 83 рассматрива-
емых регионов имеют значения индекса декап-
линга в диапазоне (-8;  0) и демонстрируют эконо-
мический рост при одновременном сокращении
объемов эмиссии вредных веществ в атмосферу.

Волгоградская область характеризуется эко-
номическим ростом при одновременном сокраще-
нии объема эмиссии вредных веществ. По индексу
декаплинга она показывает лучший результат, чем
в большинстве регионов РФ, что свидетельствует о
соответствии целям устойчивого развития террито-
рии и о высоком уровне результативности политики
охраны атмосферного воздуха в регионе.

Композитный индекс результативности
мер, направленных на охрану

атмосферного воздуха в регионах РФ

Все необходимые данные Росстата для рас-
чета по формуле (3) имеются не для всех, а для

Рис. 3. Распределение регионов РФ по композитному индексу результативности политики в сфере охраны
атмосферного воздуха (2017–2023 гг.)

Примечание. Рассчитано по: [Охрана окружающей среды ... , 2018; 2024].
Таблица 2

Параметры распределения регионов РФ по композитному индексу результативности
политики в сфере охраны атмосферного воздуха (2017–2023 гг.)

Параметр Значение 
T среднее (ед.) 1,00 
T min (ед.) 0,80 
T max (ед.) 1,24 
Мода (ед.) 1,05 
Медиана (ед.) 1,00 
Коэффициент вариации (%) 6,38 
Коэффициент асимметрии (As, ед.) -0,25 
Коэффициент эксцесса (Ek, ед.) 6,74 

Примечание. Составлено на основе авторских расчетов.
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71 региона РФ. Так, например, по Республике
Ингушетия отсутствуют данные об объемах
уловленных и обезвреженных вредных веществ,
а также о площади восстановления.

Гистограмма распределения 71 региона РФ
по композитному индексу результативности по-
литики в сфере охраны атмосферного воздуха
представлена на рисунке 3, а параметры распре-
деления – в таблице 2.

Максимальное значение композитного ин-
декса T продемонстрировала Астраханская об-
ласть (T = 1,242), где обобщенный темп роста
показателей улавливания, обезвреживания и по-
глощения вредных выбросов превосходит темп
роста объема этих выбросов (T > 1). Минималь-
ное значение T – у Республики Северная Осетия
(T = 0,802), где рост объемов выбросов не ком-
пенсируется мерами по охране атмосферного воз-
духа. Среднее значение индекса T по всей сово-
купности регионов оказалось близким к единице
(1,0), что означает сбалансированную ситуацию
в сфере загрязнения и охраны атмосферного воз-
духа от вредных веществ.

Для наибольшего количества регионов зна-
чение индекса T попадает в интервал (1,0; 1,1),
что означает позитивную оценку результатив-
ности политики охраны окружающей среды. Ко-
эффициент вариации (6,38 %) показывает, что
рассматриваемая совокупность регионов каче-
ственно однородна по исследуемому показателю.
Гистограмма имеет незначительную левосто-
роннюю скошенность (коэффициент асимметрии
As = -0,25 < 0) и «острую вершину» (коэффици-
ент эксцесса Ek = 6,74 > 0).

Волгоградская область находится в модаль-
ном интервале и имеет значение индекса
T = 1,004. Это говорит скорее о сбалансирован-
ности, чем о высоком уровне результативности
мер в сфере охраны атмосферного воздуха. Уси-
лия по сокращению объемов выбросов, по улав-
ливанию и обезвреживанию вредных веществ, а
также по лесовосстановлению целесообразно ин-
тенсифицировать.

Заключение

В современной России разработан и реали-
зуется широкий круг мер, направленных на охра-
ну атмосферы, успех реализации которых зависит
от эффективности мониторинга достижения по-
ставленных целей в пространстве параметров эко-
логической политики. При этом важно обеспечить
не просто сокращение выбросов в атмосферу,

которое, в частности, может быть достигнуто
путем деиндустриализации, а декаплинг эконо-
мического роста и эмиссии вредных веществ, при
котором объемы выбросов сокращаются в ус-
ловиях роста ВРП.

Востребован не только оперативный конт-
роль за физическими параметрами, такими как
концентрация вредных веществ в атмосфере тер-
риторий РФ, но и регулярные межрегиональные
сравнения результативности мер по охране ат-
мосферного воздуха при обеспечении экономи-
ческого роста для выявления лучших практик и
узких мест, совершенствования региональной
политики на территориях-аутсайдерах. Для реше-
ния этой задачи целесообразны независимые ис-
следования, основанные на анализе доступных
официальных данных. Разработка конкретной
методики оценки результативности мер экологи-
ческой политики предопределяется конкретиза-
цией цели исследования и доступными для ана-
лиза данными.

В данной работе оценка результативности
охраны атмосферного воздуха в регионах РФ за
2017–2023 гг. получена на основе компаративного
анализа доступных данных Росстата на основе
применения общенаучных и специальных мето-
дов, включая метод Тапио для оценки и визуали-
зации диверсификации территорий по степени
декаплинга экономического роста и вредных выб-
росов, авторский подход к построению композит-
ного индекса результативности политики охраны
атмосферного воздуха, методы дескриптивной
статистики. В отличие от других работ, при расче-
те индекса декаплинга здесь рассматривается
эмиссия не только CO2, а всех вредных выбросов.

Установлено, что большинство регионов РФ
демонстрируют значительный позитивный де-
каплинг (при экономическом росте и сокраще-
нии выбросов вредных веществ), что соответ-
ствует императивам устойчивого развития стра-
ны. В среднем индекс декаплинга составил -4,7.
Модальный интервал для этого индекса оказался
равным (-4; 0). Однако коэффициент вариации
(111,55 %) показывает, что совокупность регио-
нов РФ качественно неоднородна по данному
индексу, что свидетельствует о больших раз-
личиях между регионами-лидерами и аутсай-
дерами.

Композитный индекс результативности мер
по охране атмосферного воздуха в данной рабо-
те рассчитывается как средняя геометрическая
величина по отношению к трем показателям:
объем уловленных и обезвреженных выбросов от
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стационарных источников; площадь лесовосста-
новления; величина, обратная к объему выбро-
сов вредных веществ от стационарных источни-
ков. Для большинства регионов значение этого
индекса попадает в интервал (1,0; 1,1), что озна-
чает позитивную оценку результативности поли-
тики охраны окружающей среды по рассматри-
ваемым показателям. Совокупность регионов РФ
качественно однородна по исследуемому пока-
зателю (коэффициент вариации равен 6,38 %).

Волгоградская область по индексу декап-
линга показала лучший результат, чем большин-
ство регионов РФ, но по индексу результативно-
сти мер в сферах сокращения, улавливания и обез-
вреживания вредных веществ, а также по сохра-
нению площади лесонасаждений она демонстри-
рует скорее сбалансированность, чем высокий
уровень результативности политики охраны ат-
мосферного воздуха.

Несмотря на благополучную в целом кар-
тину, выявлены регионы-аутсайдеры по рассмот-
ренным показателям, где обеспечение экономи-
ческого роста при сокращении выбросов вред-
ных веществ еще предстоит обеспечить и уси-
лия по сокращению объемов выбросов, по улав-
ливанию и обезвреживанию вредных веществ, а
также по лесовосстановлению целесообразно ин-
тенсифицировать.
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