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В статье рассматривается влияние экологических факторов, в частности качество атмосферного 
воздуха городской среды, на стоимость недвижимости, определенную по средствам экономического 
суммарного ущерба от загрязнения атмосферы выхлопными газами автомобильного транспорта, 
на базе нормативной платы за выбросы загрязняющих веществ, и на основании этого определены 
оценочные показатели стоимости в виде разницы между средним предложением стоимости 
квадратного метра жилой площади на рынке и ущербом, который создает реальную рыночную цену 
недвижимости. 
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The article considers the influence of environmental factors, in particular the quality of the atmospheric 
air of the urban environment, on the value of real estate, determined by means of economic total damage 
from atmospheric pollution by exhaust gases of motor transport, on the basis of the normative payment for 
emissions of pollutants and on this basis the estimated value indicators are determined, in the form of the 
difference between the average offer of the cost of a square metre of living space on the market and the 
damage that creates the real market price of real estate. 

По данным Роспотребнадзора вли-
яние экологии на здоровье человека 
в России сегодня составляет 25–50% 
от совокупности всех воздействующих 
факторов. Но данный факт никак не от-
ражается на цене квадратного метра не-
движимого имущества в связи с тем, что 
нет полной информированности населе-
ния о размере получения человеком вре-
да от загрязнения автомобильным транс-
портом воздушного пространства.

Цель исследования 
Целью исследования являются ис-

следования, которые позволили отраз-
ить удельную массу выхлопных газов 
автомобильного транспорта, оказыва-
ющих негативное влияние на загрязне-
ние воздушного пространства города 
химическими веществами, наносящими 
ущерб здоровью и уменьшение рыноч-
ной цены жилой недвижимости, исходя 

из базовых нормативов оплаты за уста-
новленные лимиты выбросов загрязня-
ющих веществ.

Материал и методы исследования 
В работе были использованы, мето-

ды наблюдения и натуральные исследо-
вания физических явлений, обобщение 
и классификация полученного матери-
ала, камеральные работы, проводимые 
в подконтрольной окружающей среде.

Логический метод исследования, от-
ражающий развивающуюся из прошло-
го в будущее систему цен недвижимого 
имущества и дальнейшего его отчужде-
ния на рыке, с применением средств ма-
тематической логики.

Структурно-функциональный ана-
лиз, где цена недвижимости рассматри-
вается как комплекс взаимодействую-
щих компонентов, обладающих задан-
ными характеристиками, где каждый 
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параметр имеет конкретное функцио-
нальное назначение по отношению друг 
к другу и к цене в целом.

Результаты исследования и их 
обсуждение 

Качество атмосферного воздуха – ос-
новной фактор, влияющий на здоровье 
человека. «Статистика Всемирной Орга-
низации Здравоохранения гласит, что бо-
лее 90% населения планеты проживают 
в регионах с высокой концентрацией за-
грязняющих химических веществ в воз-
душном пространстве» [8,15].

Наиболее сильное воздействие за-
грязнением атмосферного воздуха про-
исходит в городах, где проживают 56,2% 
жителей земли. В России доля городско-
го населения составляет 74,74% [14]. 

Контроль над качественными харак-
теристиками атмосферного воздуха на-
селенных пунктов ведется ФГБУ ГВЦ 
Росгидрометом по 57 загрязняющим 
веществам на 612 стационарных и мо-
бильных постах в 221 городе России [6].

С развитием компьютерных техно-
логий получил большое развитие дис-
танционный мониторинг за состоянием 
атмосферной среды. На орбиту Земли 
были выведены два десятка спутников, 
предназначенных для измерения таких 
загрязнителей атмосферы как озон, ди-
оксид азота, метан, оксид углерода, аэро-
золи и множество других в их вертикаль-
ном и горизонтальном распространении.

В рамках научно-исследовательской 
программы «Copernicus», Европейский 
Союз в 2017 году для дистанционного 
зондирования химического состава ат-
мосферы Земли запустил космический 
аппарат Sentinel-5P с телеметрическим 
оборудованием и спектрометром при-
бором тропосферного мониторинга 
(TROPOMI)»  [13], предназначенного 
для ежедневного наблюдения за состо-
янием атмосферного воздуха в рамках 
административных границ поселений 
по всему миру.

Площадь застройки поселений опре-
делялась на базе картографических дан-
ных в виде двухсотметровой буферной 
зоны вокруг существующих зданий 
и сооружений, рассчитывая долю урба-
низированных территорий как отноше-
ние площади застройки дистанционного 
зондирования к официальной площади 

устойчивых административных гра-
ниц [6]. Такой подход позволил прово-
дить сравнения уровней загрязнения 
по годам и анализировать причины не-
гативных или позитивных изменений. 

Прибор тропосферного мониторин-
га осуществляет измерения в ультрафи-
олетовом, ближнем и среднем инфра-
красном диапазонах электромагнитного 
спектра. Полученный материал позволя-
ет определять общее содержание в вер-
тикальной плоскости тропосферы таких 
загрязнителей атмосферы, как озон, ди-
оксид азота, диоксид серы, оксид угле-
рода, метан, формальдегид в моль/м2. 
«Ширина полосы захвата составляет 
2600 км, пространственное разрешение 
варьирует в зависимости от определя-
емого вещества: 7×3,5 км2 – для SO2, 
NO2, HCHO и аэрозолей; 7×7 км2 – для 
CO, CH4 и 28x21 км2 – для O3» [6,16].

На основе полученных данных тро-
посферного мониторинга (TROPOMI) 
был создан индекс загрязнения TAQI-
Tropomi Air Quality Indeх, который 
мы приняли за отправной показатель.

Индекс загрязнения рассчитываем 
по формуле:

	 TAQI =  1

n i
ii

c a
=∑ 	

где i – номер загрязняющего вещества; 

  ic   – нормированная концентрация i-го 
загрязняющего вещества [0; 1]; n – количе-
ство показателей, участвующих в расчёте; 

ia   – безразмерный коэффициент, учиты-
вающий класс опасности вещества [6].

Индекс TAQI определяется шка-
лой от 0 до 100 и выделяется в пять 
основных категорий от 0 до 10  – не-
значительный уровень загрязнения воз-
духа, фактически фоновое состояние, 
от 11 до 20 – низкий уровень загрязнения 
воздуха, от 21 до 30 – повышенный уро-
вень загрязнения воздуха, от 31 до 50 – 
высокий уровень загрязнения воздуха, 
от 51 и выше – очень высокий уровень 
загрязнения воздуха [6].

Из индекса TAQI к рассмотрению 
были приняты такие химические загряз-
нения, как, оксид углерода, формальде-
гид, диоксид азота, диоксид серы, не за-
висимо от превышения или их нормаль-
ных фоновых показателей. 
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Таблица 1
Удельные значения выбросов для автомобилей, находящихся в зоне перекрестка 

,

* 
i kÏM  ул. Ленина – ул. Головко

Наименование 
группы автомоби-
лей

Номер 
груп-
пы

Число 
автомо-
билей, 
шт.

Суммарное количество выбросов в атмосферу, Мi,
г/мин / факт

CO
NOх (в 
пересч 
на 
NO2)

CH 
угле-
род

Сажа SO2
Формаль-
дегид

Легковые – старое 
поколение Iсп 281 0,8/

294,24
0,020/
7,306 0,12/ 0,022/ 0,006/

2,1918
0,0005/
0,1744

Легковые – новое 
поколение Iнп 631 0,3/

246,09
0,013/
10,664 0,05/ 0,01/ 0,006/

4,9218
0,0003/
0,1875

Микроавтобусы и 
автофургоны II 120 2,0/

312,00
0,042/
6,5520 0,25/ 0,04/ 0,012/

1,8720
0,0011/
0,1320

Автобусы бензи-
новые III не проходили на перекрестке

Автобусы дизель-
ные IV 19 1,1/

27,17
0,114/
2,8158 0,6/ 0,2/ 0,015/

0,3705
0,0025/
0,0475

Грузовые бензино-
вые меньше 3,5 т 
(включая работа-
ющие на сжижен-
ном газе)

V не проходили на перекрестке

Грузовые дизель-
ные больше 12 т VI 2 1,5/

3,90
0,129/
0,3354 0,6/ 0,23/ 0,02/

0,052
0,0025/
0,0050

Грузовые дизель-
ные меньше 12 т VII 8 12,0/

124,80
8,0/
83,3 6,5/ 0,5/ 0,12/

1,2480
0,03/

0,2400

Итого 1061
1008,2/ 

20 = 
50,410

110,97/ 
20 = 

5,5487
- -

10,6561/ 
20 = 

0,5328
0,7864/20 
= 0,03932

Для подтверждения или опровер-
жения алгоритма расчета качества воз-
духа и полученных данных по индексу 
TAQI, верифицированной методикой 
КБ Стрелка [12], оценивающей состоя-
ние в 170 крупнейших городах России, 
мы приняли к рассмотрению значения 
для города Нальчик и на основании 
ГОСТ Р 56162-2014, «Выбросы загряз-
няющих веществ в атмосферу» [3] про-
извели расчет уровня концентрации вы-
хлопных газов на улицах и перекрестках 
города и прилегающих территорий, об-
условленных интенсивностью движе-
ния автомобилей, шириной и рельефом 
улиц, скоростью ветра, качественного 
отношения легкового, грузового транс-
порта и автобусов в общем потоке и не-
которых других факторов.

Выброс i-го загрязняющего вещества 
в зоне перекрестка при запрещающем сигна-
ле светофора MП определяется по формуле:

 
(1)

где P (мин)  – продолжительность 
действия запрещающего сигнала свето-
фора (включая желтый цвет);

Nц  – количество циклов действия 
запрещающего сигнала светофора 
за 20-минутный период времени;

Nгp – количество групп автомобилей;

,

*
i k

MΠ  (г/мин)  – удельный выброс 
i-го ЗВ автомобилями, k-й группы, на-
ходящихся в «очереди» у запрещающего 
сигнала светофора;

,          k nG   – количество автомобилей k 
группы, находящихся в «очереди» в зоне 
перекрестка в конце n-го цикла запреща-
ющего сигнала светофора [5].
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Таблица 2
ПДК загрязняющих веществ [2]

Предельно  
допустимые  
концентрации

Выброс, мг/м3

CO NOx (в пересчете 
на NO2)

CH Сажа SO2 Формальдегид Бенз(а)пирен

ПДК 5 0,2 1 0,15 0,5 0,035 – в 2016
0,050 – с 2019 106

Таблица 3
Базовые нормативы платы за выбросы, сбросы загрязняющих веществ 

в  окружающую природную среду

Показатели загрязняющих 
веществ

Удельный ущерб за 1 тонну загрязняющих веществ 
в  пределах установленных лимитов (отходов производства 
и  потребления), di, руб./т

1992 [1] 2003-2014 [10] 2016-2020 [9]

if  твердые выбросы 1,52 - -

if  газообразные примеси 2,67 - -

Сажа 330,00 80,00 -
Бензапирен С20Н12 16 500 000,00 10 249 005,00 5 472 968,70
Формальдегид СН2О 5500,00 3415,00 1823,60
Азота диоксид NO2 1375,00 260,00 138,80
Углерода оксид СО 5,00 3,00 1,60
Углерод СН 10,00 - -
Диоксид серы SO2 3300,00 - 45,40

В рамках данной стать для примера 
взяли один из центральных перекрёстов 
Нальчика, ул. Ленина  – ул. Головко. 
Было посчитано, что в течение 20 ми-
нут количество машин разных типов, 
пересекающих светофор с задержкой 
в 77 секунд, данные сведены в таблицу 
1, где представлены значения выбросов 
автомобилей и фактические суммарные 
выбросы в течение 20 минут. 

Акцент был сделан на выбросы 
формальдегида, так как рейтинг TAQI 
для города Нальчик показал высо-
кие превышения данного загрязните-
ля  [12], который является сильно ре-
акционноспособным веществом с пе-
риодом полувыведения из атмосферы 
от 1,5 часов до нескольких суток  [4]. 
Период полураспада формальдегида 
зависит от уровня ультрафиолета, на-
сыщенностью воздуха иными загряз-
нителями и скорости движения авто-
мобилей, а также времени задержки 
на светофорах. 

Все полученные данные сравнива-
лись с предельно допустимыми концен-
трациями, и определялось суммарное 
количество выбросов загрязняющих ве-
ществ (табл. 2).

Можно констатировать, что выбросы 
формальдегида завышены и составляют 
39,32 мг/м3, относительно ПДК, который 
составляет 0,05 мг/м3.

Далее, качество атмосферного воз-
духа, в контексте влияния на рыночные 
цены жилой недвижимости, было рас-
читано, исходя из стандартов оценки 
«Учет в процессе оценки экологических 
факторов» [13].

Суммарный экономический ущерб 
от загрязнения атмосферы выхлопны-
ми газами автомобильного транспорта 
в административных границах по рас-
сматриваемому перекрестку или ма-
гистрали Дr, рассчитывался согласно 
формуле [13]:
	  	 (2)
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Кr – коэффициент экологического со-
стояния атмосферного воздуха учитыва-
ющий класс опасности, принят согласно 
требованиям Росгидромета [11];

Мi – суммарное количество выбро-
сов в атмосферу i-ого вещества, т/год;

σ(i )  – коэффициент, учитываю-
щий структуру загрязнения для i-ого 
вещества; 

di  – удельный ущерб от выбросов 
1 тонны i-ого вещества;

 fi  – коэффициент, учитывающий 
характер рассеивания i-ой примеси 
в атмосфере.

В 2024 году средние рыночные сто-
имости по городу Нальчик увеличились 
в два раза, а валовый ущерб от загрязне-
ния атмосферного воздуха уменьшался 
и усреднялся относительно тех же ис-
следований, проходивших в 2016 году 
(табл. 5, 6). Увеличение жилищно-
го строительства вокруг города Нальчик 
и количественное увеличение транспорта  

по окраинам города сравнятся по ценам 
недвижимости относительно всего города. 

Факт уменьшения валовых выбро-
сов отнесен на уменьшение ставки пла-
ты за 1 тонну загрязняющих веществ 
в пределах установленных лимитов, 
хотя количество транспорта в 2024 году 
увеличилось на 30% относительно 
2016 года [4].

Валовый ущерб рассматривался 
только с точки зрения базовых норма-
тивов платы за выбросы в окружающую 
природную среду и не учитывалось не-
гативное влияние выбросов, оказываю-
щих влияние на здоровье человека. 

Рыночную стоимость недвижимости 
VРС, в аппроксимированном виде, мож-
но представить в виде трех компонентов, 
таких как стоимость земли VЗ, стоимость 
улучшений VУ, прибыль на капитал VПП, 
формула (3) 
 	 VРС = VЗ + VУ + VПП 	 (3)

Таблица 4
Суммарный ущерб «Валовый выброс» 2016

N Микрорайон Средняя рыночная стоимость, м2/ руб. Ущерб «Валовый выброс», руб.

1 Искож 37 100 1831

2 Стрелка 40 800 2959

3 Центр 52 800 11 233

4 Горный 50 500 23 999

5 Богданка 44 900 27 584

6 Александровка 32 200 37 261

7 В. Аул 35 100 37 376

8 Аэропорт 40 900 52 048

Таблица 5
Суммарный ущерб «Валовый выброс» 2024

N Микрорайон Средняя рыночная стоимость, м2/ руб. Ущерб «Валовый выброс», руб.
1 Искож 97 500 21 254
2 Стрелка 80 000 22 657
3 Центр 100 000 23 493
4 Горный 97 500 – 120 000 23 960
5 Богданка 80 000 27 034
6 Александровка 100 000 23 904
7 В. Аул 94 500 23 950
8 Аэропорт 81 500 32 819
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Таблица 6
Рыночная стоимость недвижимости с учетом ущерба от загрязнения атмосферы 

выхлопными газами автомобильного транспорта

N Микрорайон Средняя рыночная стоимость,  
предложения, м2/ руб.

Рыночные стоимости  
с  учетом ущерба, м2/ руб.

1 Искож 97 500 76 246
2 Стрелка 80 000 57 343
3 Центр 100 000 76 507
4 Горный 97 500 – 120 000 73 540 – 96 040
5 Богданка 80 000 52 966
6 Александровка 100 000 76 050
7 В. Аул 94 500 70 550
8 Аэропорт 81 500 48 681

Стоимость улучшений VУ, включает 
в себя прямые и косвенные строитель-
ные затраты VА и выступает в виде сто-
имости замещения, качество природной 
среды VЭ, затраты на приобретение прав 
собственности или аренды, правовые 
аспекты VЮ, формула (4):
	  VУ = (VЮ + VА) ± VЭ 	 (4)

Качество природной среды VЭ харак-
теризуется суммарным экономическим 
ущербом от загрязнения атмосферы 
выхлопными газами автомобильного 
транспорта в административных грани-
цах Дr. Знак ± в формуле 4 зависит от ка-
чества природной среды в оцениваемых 
границах. 

В нашем примере качество природ-
ной среды в виде ущерба «Валовый вы-
брос», является разницей между средней 
рыночной стоимостью в виде предложе-
ния и ущербом, нанесенным выхлопны-
ми автомобильными газами, что создает 
реальные рыночные стоимости недви-
жимости (табл. 6).

Из таблицы 6 можно сделать вы-
вод, что рыночная стоимость с уче-
том ущерба от загрязнения атмосферы 
выхлопными газами автомобильного 
транспорта в г. Нальчик (усреднено 
по микрорайонам), должна быть снижена  

в связи с влиянием экологического 
ущерба на здоровье человека в размере 
26% от предложения за квадратный метр 
жилой недвижимости.

Выводы 
Качество атмосферного возду-

ха – один из основных факторов при-
родной среды, который оказывает 
непосредственное влияние на здоро-
вье человека. Но данный факт никак 
не отражается на стоимости, так как 
нет законодательного регулирова-
ния, позволяющего уменьшать стои-
мость квадратного метра на валовый 
ущерб, которого, впрочем, и не может 
быть в условиях рыночной экономи-
ки. Не маловажный факт отсутствия 
влияния на стоимость заключается 
и в том, что нет полной информиро-
ванности населения о размере полу-
чения человеком вреда от загрязнения 
автомобильным транспортом воздуш-
ного пространства. 

Необходимо отметить и факт, ко-
торый не дает стоимостному ущер-
бу от загрязнения воздушной среды 
транспортом влиять на рыночную сто-
имость – это нежелание населения при 
продаже недвижимости упускать воз-
можность заработать.
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