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Аннотация. В статье рассмотрены результаты международного проекта «Методы 

и технологии оценки влияния энергетики на геоэкологию региона», выполняемого 

при содействии  Евразийского фонда поддержки научных исследований (ЕАПИ) и 

поддержанного грантами РФФИ и БРФФИ. Представлена структура выбросов 

загрязняющих веществ от объектов энергетики в исследуемых регионах 

Российской Федерации и Республики Беларусь. Выявлены критически важные 

объекты исследуемых регионов. Приведены результаты предварительной 

проверки гипотезы о влиянии энергетики на качество жизни населения. 
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Введение. В современных условиях возрастает влияние энергетики на геоэкологию 

региона. Устойчивое развитие промышленности невозможно без опережающего роста 

мощностей в электроэнергетике. Критически важные объекты энергетической 

инфраструктуры оказывают разнонаправленное воздействие на качество жизни населения и 

окружающую среду исследуемых территорий. Тепловые станции, работающие на твердом 

топливе, загрязняют атмосферу и отчуждают значительные площади под золошлаковые 

отходы. Гидростанции нарушают экосистему затоплением значительных территорий. 
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Исследования по оценке влияния энергетики на геоэкологию региона выполняются 

учеными из Республики Беларусь совместно с коллегами из Российской Федерации и 

Республики Армения в рамках международного проекта «Методы и технологии оценки 

влияния энергетики на геоэкологию региона» [5, 6]. Целью проекта является разработка 

методов и технологий оценки воздействия энергетики на геоэкологию региона [7, 16, 17]. 

Объектом исследования с Белорусской стороны является Витебская область, с 

Российской стороны – Байкальская природная территория. Статья посвящена характеристике 

исследуемых регионов с позиции выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от 

объектов энергетики. 

1. Структура выбросов загрязняющих веществ от объектов энергетики 

Витебской области. Основными загрязнителями атмосферного воздуха в Беларуси являются 

мобильные источники, то есть передвижные транспортные средства, а также промышленные 

предприятия, в т.ч. теплоэлектростанции. (Табл. 1) [3, 8, 10] 

Таблица 1. Выбросы загрязняющих веществ по отдельным ингредиентам в 2017 году 

Вещества 

Суммар-

ные 

выбросы 

в том числе: 
из них от сжигания 

топлива  

от 

мобильных 

источников 

от 

стационарных 

источников 

на производство 

тепловой и 

электрической энергии 

тыс. 

тонн 

в % от 

суммарных 

выбросов  

по 

веществу 

диоксид серы, SO2 47,7 0,1 47,6 7,9 16,6 % 

оксид углерода, CO 589,1 514,0 75,1 34,6 5,9 % 

диоксид азота, NO2 134,2 85,4 48,8 27,0 20,1 % 

углеводороды 383,9 164,0 219,9 3,5 0,9 % 

прочие 85,7 23,7 62,0 14,2 16,6 % 

Всего: 1240,6 787,2 453,4 87,2 7,0 % 

 

В ходе исследования был использован корреляционный анализ для предварительной 

проверки гипотезы о влиянии энергетики на качество жизни. Исследование динамических 

данных (2011-2017) о продолжительности жизни в Республике Беларусь и выбросах в 

атмосферный воздух от стационарных источников в региональном разрезе показало наличие 

сильной отрицательной связи (рис. 1). На протяжении исследуемого периода значения 

коэффициента корреляции изменялись от -0,33 (2016) до -0,78 (2015). При этом среднее 

значение коэффициента в исследуемом периоде составило -0,63. 
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Рис. 1. Динамика изменения коэффициента корреляции продолжительности жизни в 

Республике Беларусь и выбросах в атмосферный воздух от стационарных источников в 

региональном разрезе 

На основе проведенного корреляционного анализа можно сделать вывод, что 

функционирование энергетических объектов (с точки зрения выбросов) оказывает влияние 

на продолжительность жизни, а, следовательно, и на качество жизни населения. 

В таблице 2 представлены данные по выбросам загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух по областям Республики Беларусь. 

Таблица 2. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух по областям Республики 

Беларусь за 2017 г. [4, 15] 

Наименование показателя 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, тыс. 

тонн 

От стационарных 

источников 

От мобильных 

источников 
Всего 

Республика Беларусь 453.4 787.2 1240.6 

Области и г. Минск  

Брестская 50.6 116.1 166.7 

Витебская 102.3 88.3 190.6 

Гомельская 105.6 97.8 203.4 

Гродненская 60.3 94.2 154.5 

г. Минск 18.3 136.8 155.1 

Минская 68.6 178.6 247.2 

Могилевская 47.7 75.4 123.1 

 

Изучив пространственную структуру выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух (табл. 2), можно сделать вывод, что наибольшее количество выбросов приходится на 

Минскую (19.9 %), Гомельскую (16.4 %) и Витебскую область (15.4 %) 

Основными источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух в 

Витебской области являются предприятия теплоэнергетики Республиканского унитарного 

предприятия (РУП) «Витебскэнерго» (табл. 3), предприятия химической промышленности и 

автотранспорт. Большое влияние на состояние атмосферного воздуха городов оказывают 

выбросы предприятий Новополоцкого промышленного узла (табл. 4). 
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Таблица 3. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу объектами РУП «Витебскэнерго» 

за 2017 г. [11] 

Наименование 

предприятия 

Выбросы загрязняющих веществ, тонн 

Диоксид 

серы 

Углерод 

оксид 

Оксиды 

азота 
НМЛОС Твёрдые Всего 

Лукомльская 

ГРЭС 
88,06 2813,15 4787,37 1541,27 4,15 9234,00 

Новополоцкая 

ТЭЦ 
29,35 182,33 1256,70 3,75 0,51 1472,64 

Витебская 

ТЭЦ 
6,80 44,49 249,74 1,39 0,15 302,57 

Оршанская 

ТЭЦ 
51,29 46,65 343,14 157,57 18,35 617,00 

 

Таблица 4. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу предприятием 

 ОАО «Нафтан» за 2017 г. [9] 

Наименование загрязняющего вещества Выбросы, тонн 

Диоксид серы 17840,51 

Углерод оксид 1162,31 

Оксиды азота 1952,36 

НМЛОС 17786,95 

Твёрдые 52,62 

Прочие 252,07 

Всего 39046,82 

 

Целесообразность выбора Витебской области в качестве объекта исследования 

обусловлена высокой концентрацией и разнообразием энергетических объектов, а также 

высоким объемом выбросов.  

Критически важными объектами Витебской области, которые оказывают 

значительное влияние на геоэкологию региона и качество жизни населения являются: 

 - РУП «Витебскэнерго» – на территории Витебской области расположено 38,03 % 

установленной мощности Белоруской энергетической системы, которые 

осуществляют выработку 34,2 % электрической энергии в Республике Беларусь; 

 - ОАО «Нафтан» – около половины обрабатывающей промышленности Витебской 

области приходится на производство кокса и продуктов нефтепереработки; 

 - основные транспортные магистрали – Витебская область граничит с тремя странами и 

имеет развитую дорожную инфраструктуру, через регион проходят несколько 

автомобильных дорог международного значения. 

Таким образом, влияние именно этих объектов инфраструктуры на геоэкологию 

региона и будет рассмотрено при построении геоинформационной системы для оценки 

влияния энергетики на геоэкологию региона. 

2. Структура выбросов загрязняющих веществ от объектов энергетики РФ и 

Байкальской природной территории. Основными загрязняющими веществами 

атмосферного воздуха в Российской Федерации являются оксид углерода (CO), диоксид серы 

(SO2) и оксиды азота. На протяжении 2011-2017 годов выбросы диоксида серы сократились 
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на 15% и составили в 2017 г. 11,83 % в общем объеме выбросов, выбросы оксидов азота 

сократились на 3,13 % и составили 11,02 % в общем объеме выбросов, выбросы оксида 

углерода возросли на 2,08 % и составили 50,42 % в общем объеме выбросов [14]. 

Результаты предварительной проверки гипотезы о влиянии энергетики на качество 

жизни населения в Российской Федерации показали, что существует взаимосвязь между 

продолжительностью жизни и объемом выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух от стационарных источников (включая энергетические объекты). На основе 

динамических данных (2011-2017) о продолжительности жизни в Российской Федерации и 

выбросах в атмосферный воздух от стационарных источников была построена диаграмма 

рассеивания (рис. 2). Коэффициент корреляции составил -0,79, что свидетельствует о 

наличии сильной отрицательной связи. 

 

 

Рис. 2. Диаграмма рассеивания данных о продолжительности жизни и выбросах в 

атмосферный воздух от стационарных источников в Российской Федерации в 2011-2017 

 

Основными источниками загрязнений на территории Российской Федерации в 2017 

являлись мобильные источники (45,5 %), а также предприятия обрабатывающей 

промышленности и энергетики. Наибольший урон для атмосферного воздуха Российской 

Федерации наносят предприятия добывающей отрасли (28,1 %), обрабатывающей отрасли 

(33,2 %) и энергетики (20,3 %) (Табл. 5). Однако, отдельные регионы Российской Федерации 

отличаются структурой выбросов стационарными источниками по видам экономической 

деятельности. В частности, на территории Байкальского региона 52 % выбросов 

загрязняющих веществ стационарными источниками приходится на обеспечение 

электрической энергией, газом и паром, кондиционирование воздуха. Это свидетельствует о 

значительном негативном влиянии энергетических объектов на геоэкологию Байкальского 

региона [14]. 
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Таблица 5. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух Российской Федерации 

от стационарных источников по видам экономической деятельности за 2017 г. 

Наименование 

показателя 

Российская 

Федерация, 

всего 

Республика 

Бурятия 

Иркутская 

область 

Забайкальский 

край 

Итого по 

Байкальскому 

региону 

тыс. 

тонн 
% 

тыс. 

тонн 
% 

тыс. 

тонн 
% 

тыс. 

тонн 
% 

тыс. 

тонн 
% 

Добыча полезных 

ископаемых 
4918,9 28,1 5,49 4,84 111,6 16,9 15,67 11,68 154,6 14,0 

Обрабатывающие 

производства 
5803,5 33,2 12,6 11,1 178,9 27,1 21,01 15,66 250,8 22,6 

Обеспечение 

электрической 

энергией, газом и 

паром; 

кондиционирование 

воздуха 

3542,6 20,3 82,4 72,7 304,8 46,2 70,06 52,22 576,1 52,0 

 

Основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха в экологической зоне 

атмосферного влияния Байкальской природной территории (Далее – ЭЗАВ БПТ) вносят 

предприятия теплоэнергетики, к которым относятся филиалы ПАО «Иркутскэнерго» (рис. 3): 

 ТЭЦ-9 и участок № 1 ТЭЦ-9 (ТЭЦ-1); 

 ТЭЦ-10 (г. Ангарск); 

 Ново-Иркутская ТЭЦ (г. Иркутск); 

 ТЭЦ-11 (г. Усолье-Сибирское); 

 ТЭЦ-12 (г. Черемхово); 

 Шелеховский участок Ново-Иркутской ТЭЦ (г. Шелехов). 

В 2017 году выбросы в атмосферу от источников предприятий теплоэнергетики ПАО 

«Иркутскэнерго» в границах ЭЗАВ БПТ составили 210,308 тыс. тонн загрязняющих веществ, 

(табл. 6) [1, 2]. 

Таблица 6. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от источников предприятий 

теплоэнергетики в границах ЭЗАВ БПТ в 2011 – 2017 гг. 

Наименование 

загрязняющих 

веществ 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, 

тыс. тонн 

Изменение 

к 2016 

году 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
тыс. 

тонн 
% 

Твёрдые 43,103 46,210 39,018 31,711 31,747 31,637 33,867 2,23 7,0 

Диоксид серы 145,03 189,30 162,04 139,65 152,63 140,48 149,49 9,01 6,4 

Оксиды азота 38,836 40,096 33,326 27,870 29,051 28,870 26,647 -2,22 -7,7 

Прочие 0,215 0,198 0,230 0,191 0,312 0,288 0,307 0,02 6,6 

Всего 227,2 275,8 234,6 199,4 213,7 201,3 210,3 9,0 4,5 

По данным таблицы 6 видно, что общий валовый выброс загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух предприятиями ПАО «Иркутскэнерго», расположенными в ЭЗАВ БПТ, 
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в 2017 году увеличился на 9,0 тыс. тонн (на 4,5%) по сравнению с 2016 годом. Увеличение 

выбросов на 4,5 % обусловлено увеличением сожженного на ТЭЦ топлива на 8,2 % для 

выработки электроэнергии на тепловых электрических станциях на покрытие региональных 

и межрегиональных нагрузок. 

 

Рис. 3. Структура выбросов загрязняющих веществ в атмосферу по предприятиям ПАО 

«Иркутскэнерго», расположенных в ЭЗАВ в 2017 г. [2] 

 

Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха в буферной 

экологической зоне БПТ являются предприятия энергетического комплекса Республики 

Бурятия [2, 13]: 

 АО «ИнтелРАО-Электрогенерация», филиал «Гусиноозёрская ГРЭС»; 

 филиалы ПАО «ТГК-14» «Генерация Бурятии» (ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, Тимлюйская ТЭЦ); 

 Улан-Удэнский энергетический комплекс (36 муниципальных котельных). 

Выброс в атмосферу от этих энергообъектов оценивается в 60-63 тыс. т/год (или 60% 

от суммарных выбросов стационарных источников буферной экологической зоны) [2, 13]. В 

выбросах этих станций преобладающей примесью также являются оксиды серы.  

В границах центральной экологической зоны БПТ основным объектом 

теплоэнергетики является ТЭЦ ООО «Теплоснабжение» г. Байкальска и 98 коммунальных 

котельных суммарной установленной мощностью 99 МВт, из которых 66 – угольные 

котельные, 19 – электрокотельные, 9 –дровяные 3 – газовые и 1 – мазутная [12]. 

В центральной экологической зоне источниками выбросов являются крупные и 

мелкие котельные с преимущественным выбросом твердых частиц. В количественном 

выражении этот выброс оценивается в 24,5 тыс. т в год, с преимущественным до 80-82% 

выбросом твердых частиц. 

Суммарный объем выбросов, поступающих от энергоисточников Байкальской 

природной территории, оценивается в 280-300 тыс. т в год (табл. 7). 

25,67% 

25,65% 24,58% 

11,72% 

8,36% 3,17% 1,69% 

Ново-Иркутская ТЭЦ, г. 

Иркутск 

ТЭЦ-10 г. Ангарск 

ТЭЦ-9 г. Ангарск 

ТЭЦ-11 г. Усолье-

Сибирское 

Участок №1 ТЭЦ-9 г. 

Ангарск 

Шелеховский участок 

Ново-Иркутской ТЭЦ, г. 

Шелехов 

ТЭЦ-12 г. Черемхово 



 Зорина Т.Г., Александрович С.А., Майсюк Е.П., Массель А.Г.  

158                    «Information and mathematical technologies in science and management»   2019  № 2 (14) 158 

Таблица 7. Выбросы в атмосферу Байкальской природной территории в 2017 г. по 

экологическим зонам и вклад энергетики 

Показатель 

Экологическая зона 

всего атмосферного 

влияния 
центральная буферная 

Выброс, всего, 

тыс. т/год 
301,8 24,5 85,2 441,5 

в том числе 

объекты 

энергетики 

210,3 24,5 64,1 298,9 

Вклад, % 69,9 100 75,2 67,7 

 

Характерной особенностью энергетики Байкальской природной территории является 

использование в качестве топлива угля. При этом его сжигание на крупных тепловых 

электростанциях, расположенных в экологических зонах атмосферного влияния и буферной, 

связано с образованием значительного объема газообразных выбросов – оксидов серы и 

азота.   

Заключение. Из энергетических объектов подавляющий объем вредных выбросов в 

атмосферу производят тепловые электростанции и котельные, работающие как на твердом, 

жидком, так и на газовом топливах. При функционировании промышленных и 

энергетических объектов, деятельность которых связана с выбросами в окружающую среду 

различных загрязняющих веществ, необходимо оценивать характер и степень их воздействия 

на прилегающие территории.  

Результаты предварительной проверки гипотезы о влиянии энергетики на качество 

жизни населения показали, что существует взаимосвязь между продолжительностью жизни и 

объемом выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных 

источников (включая энергетические объекты). 

Работа выполнена при частичной поддержке гранта ЕАПИ-РФФИ № 18-57-81001 и 

гранта РФФИ № 19-57-04003 с Российской стороны и гранта БРФФИ №Х18ЕА-003 с 

Белорусской стороны. 
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