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ТРАНСПОРТНЫЕ ВЫБРОСЫ КАК ФАКТОР РИСКА 
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Ускоренное развитие транспортной инфраструктуры, являясь неотъемлемым 
элементом экономического роста, порождает серьёзные экологические проблемы. 
Среди всех видов транспорта автомобильный вносит наибольший вклад — до 85% 
— в загрязнение атмосферного воздуха. Его выбросы содержат широкий спектр 
опасных веществ: оксиды азота (NOx), угарный газ (CO), диоксид серы (SO2), 
летучие органические соединения (ЛОС) и мелкодисперсные частицы (PM2.5 
и PM10). Многочисленные исследования подтверждают прямую связь между 
воздействием этих загрязнителей и ростом заболеваемости респираторными, 
сердечно-сосудистыми и онкологическими заболеваниями [1-8].

Целью данного исследования явился количественный анализ взаимосвязи 
между уровнем транспортных выбросов и показателями здоровья населения в 
89 субъектах Российской Федерации за период с 2005 по 2024 год.

Для решения поставленной задачи была сформирована обширная база данных 
на основе официальных источников: материалов Росстата и Росприроднадзора.

Данные включали два ключевых блока:

1.	 Целевые показатели (зависимые переменные): 10 групп заболеваний, 
от общей заболеваемости до врождённых аномалий, нормированные на 
1000 человек населения.

2.	 Показатели загрязнения (независимые переменные): объёмы выбросов 
различных загрязняющих веществ от автомобильного транспорта и иных 
передвижных источников (диоксид серы, аммиак, ЛОС, угарный газ, метан 
и др.).

Все показатели выбросов были нормированы на численность населения 
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регионов и усреднены за исследуемый период. Для учёта динамики были 
дополнительно рассчитаны переменные тренда (обозначены буквой «К»).

Основным методом анализа выступила взвешенная неотрицательная 
линейная регрессия (WNNLS), применение которой обеспечивает 
интерпретируемость получаемых результатов [9].

Для реализации метода был разработан специализированный макрос в VBA 
для Excel.

Результаты исследования

В результате применения метода WNNLS из 10 групп заболеваний в 
экспериментальных данных для 4-х групп заболеваний обнаружены статистически 
достоверные связи с различными выбросами загрязняющих веществ. Ниже 
приведены уравнения регрессионных моделей, выражающих указанные связи, 
и параметры этих моделей.

1. ЗБ – Общая заболеваемость на 1000 человек населения

Получено следующее уравнение регрессии:

ЗБ = 1636.02*СРВПДС + 985.44*СРВАТАМ + 57.97*КВАТНЛС +

+ 336.83*СРВПМ + 37.00*КВПУ + 3.56*СРВПНЛС + 4.27*КВПДС

Вклады переменных в построенную модель и коэффициент детерминации 
приведены в Таблице 1.

Таблица 1. Вклады переменных

Переменная Описание Вклад (%)

СРВПДС Среднее значение выбросов от передвижных источников Диоксида серы 42.27

СРВАТАМ Среднее значение выбросов от автомобильного транспорта аммиака 26.64

КВАТНЛС
Корреляция выбросов от автомобильного транспорта нелетучих 
органических соединений

12.43

СРВПМ Среднее значение выбросов от передвижных источников метана 7.63

КВПУ Корреляция выбросов от передвижных источников Углерода 7.26

СРВПНЛС
Среднее значение выбросов от передвижных источников нелетучих 
органических соединений

2.89

КВПДС Корреляция выбросов от передвижных источников Диоксида серы 0.89

R2 Коэффициент детерминации 0.54
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На первом месте по вкладу в модель идет выброс в атмосферу диоксида 
серы. Затем почти в два раза меньший вклад дает выброс аммиака. И далее со 
значительно меньшими вкладами идут показатели средних значений и трендов 
летучих органических соединений (без метана), метана и угарного газа.

2. БД – Болезни органов дыхания

Получено следующее уравнение регрессии:

БД = 901.04*ВПДС + 420.24*ВАТАМ + 28.16*КВАТНЛС + 25.21*КВПУ + 
+23.40*ВПМ

Вклады переменных в построенную модель и коэффициент детерминации 
приведены в Таблице 2.

Таблица 2. Вклады переменных

Переменная Описание
Вклад 

(%)

ВПДС Выбросы от передвижных источников Диоксида серы 50.44

ВАТАМ Выбросы от автомобильного транспорта от Аммиака 24.62

КВАТНЛС
Корреляция выбросов от автомобильного транспорта нелетучих 
органических соединений

13.08

КВПУ Корреляция выбросов от передвижных источников Углерода 10.72

ВПМ Выбросы от передвижных источников Метана 1.15

R2 Коэффициент детерминации 0.53

Наибольший вклад в модель дает показатель выброса в атмосферу диоксида 
серы. Далее примерно в два раза меньший вклад имеет выброс аммиака. И затем 
ещё в два раза меньший вес у двух показателей – тренды выброса летучих 
органических соединений (без метана) и выбросы угарного газа.

3. НО – Новообразования

Получено следующее уравнение регрессии:

НО = 23.09*ВАТАМ + 0.65*ВПНЛС + 3.32*ВПМ + 0.22*КВПДС

Вклады переменных в построенную модель и коэффициент детерминации 
приведены в Таблица 3.
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Таблица 3. Вклады переменных

Переменная Описание Вклад (%)

ВАТАМ Выбросы от автомобильного транспорта Аммиака 48.93

ВПНЛС
Выбросы от передвижных источников нелетучих органических 
соединений

41.55

ВПМ Выбросы от передвижных источников Метана 5.89

КВПДС Корреляция выбросы от передвижных источников Диоксида серы 3.63

R2 Коэффициент детерминации 0.44

Превалирующее значение имеет показатель выброса в атмосферу аммиака

На втором месте с примерно похожим вкладом выброс летучих органических 
соединений, не включающие метан.

4. ВА –Врожденные аномалии (пороки развития), деформации и хромосомные 
нарушения

Получено следующее уравнение регрессии:

ВА = 5.87*ВАТАМ + 0.58*КВАТАМ + 0.19*КВПУ

Вклады переменных в построенную модель и коэффициент детерминации 
приведены в Таблица 4.

Таблица 4. Вклады переменных

Переменная Описание Вклад (%)

ВАТАМ Выбросы от автомобильного транспорта Аммиака 55.86

КВАТАМ Корреляция выбросы от автомобильного транспорта Аммиака 31.25

КВПУ Корреляция выбросы от передвижных источников Углерода 12.89

R2 Коэффициент детерминации 0.24

Превалирующее значение в данной модели имеет показатель выброса в 
атмосферу аммиака.

В Таблице 5 приведены сведения о частоте использования показателей, 
характеризующих выбросы в атмосферу различных загрязняющих веществ, в 
совокупности 4-х регрессионных моделей.
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Таблица 5. Частота использования в моделях переменных

Показатель Частота Описание показателя

BATAM 4 Объем выбросов аммиака от автомобильного транспорта

ВПМ 3 Объем выбросов метана от передвижных источников

КВПУ 3 Тренд объема выбросов угарного газа от передвижных источников

КВАТНЛС 2
Тренд объема выбросов летучих органических соединений, не 
включающие метан, от автомобильного транспорта

ВПНЛС 2
Объем выбросов летучих органических соединений, не включающие 
метан, от автомобильного транспорта

КВПДС 2 Тренд объема выбросов диоксида серы от передвижных источников

КВАТАМ 1 Тренд объема выбросов аммиака от автомобильного транспорта

ВПДС 1 Объем выбросов диоксида серы от передвижных источников

Заключение

Проведенное исследование позволило выявить статистически достоверные 
взаимосвязи между уровнем загрязнения атмосферного воздуха выбросами 
от передвижных транспортных средств и показателями здоровья населения 
в регионах Российской Федерации. Применение метода взвешенной 
неотрицательной регрессии (WNNLS) обеспечило построение интерпретируемых 
моделей, устойчивых к многомерности данных и особенностям региональной 
статистики.

Ключевым результатом работы является установление влияния конкретных 
загрязняющих веществ на определенные классы заболеваний. Наибольшую 
прогностическую силу продемонстрировали показатели выбросов аммиака и 
диоксида серы, которые вошли в модели для общей заболеваемости, болезней 
органов дыхания, новообразований и врожденных аномалий. Это указывает на 
их системное и наиболее значимое негативное воздействие. Существенный вклад 
также внесли летучие органические соединения и метан.

Полученные данные имеют важное прикладное значение для разработки 
природоохранной политики. Они свидетельствуют о том, что меры по снижению 
негативного воздействия транспорта на здоровье населения должны быть 
целенаправленными и фокусироваться не только на традиционных загрязнителях, 
но и на таких веществах, как аммиак, роль которого часто недооценивается. 
Приоритет должен отдаваться регионам с наиболее высокими и растущими 
уровнями данных выбросов.
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В целом исследование подтверждает актуальность проблемы транспортных 
выбросов для общественного здоровья в России и предоставляет количественную 
основу для принятия управленческих решений, нацеленных на снижение 
экологических рисков.
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