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Цель работы – провести обзор и анализ литературы о влиянии пандемии COVID-19 на окружающую среду и о влиянии окружающей среды на 
распространение SARS-CoV-2. 
Поиск литературы проведён по базам данных MedLine, PubMed и eLIBRARY. 
Благодаря мерам по борьбе с пандемией COVID-19 в мире произошёл резкий спад экономической активности, что в свою очередь привело к улуч-
шению качества воздуха и воды и способствовало глобальному сокращению выбросов парниковых газов, но это улучшение было кратковременным. 
Одновременно увеличилось количество пластиковых медицинских отходов, таких как использованные средства общественной и индивидуальной 
защиты от COVID-19, и, как следствие, возникла проблема их утилизации. Это привело к загрязнению физических пространств воды и земли и 
создало угрозу заражения населения. С помощью концентрирования РНК SARS-CoV-2 из сточных вод городов и последующего подсчёта вирусных 
РНК количественной полимеразной цепной реакцией обратной транскриптазы провели раннее определение COVID-19 методом моделирования в 
конкретных популяциях. Наличие РНК SARS-CoV-2 в сточных водах является потенциальным риском для здоровья населения. Высокий уровень 
загрязнения окружающей среды (длительное воздействие производных горения ископаемого топлива) и метеорологические параметры (ионизи-
рующее и ультрафиолетовое излучения), а также сигаретный дым считают дополнительными факторами, увеличивающими распространение 
и летальность при COVID-19. 
Жизнеспособность SARS-CoV-2 зависит от водных и наземных параметров окружающей среды.
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Pandemic COVID-19 and environmental pollution (literature review)
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The purpose of this article is to review and analyze the literature on the impact of the COVID-19 pandemic on the environment and, conversely, on the 
environmental impact on the spread of SARS-CoV-2. 
The literature search was carried out using the MedLine, PubMed and eLIBRARY databases. 
Thanks to measures to combat the COVID-19 pandemic, the world experienced a sharp decline in economic activity, which in turn led to improvements in air and 
water quality and contributed to the global reduction in greenhouse gas emissions, but this improvement was short-lived. Quarantine measures not only protect the 
population from COVID-19, but also positively affect the environmental quality. At the same time, the amount of plastic medical waste, such as used public and 
personal protective equipment against COVID-19, increased, and as a result, the problem of their disposal arose. This has led to the contamination of the water 
and land physical spaces and created the population contamination threat. Using the concentration of SARS-CoV-2 RNA from urban wastewater and subsequent 
counting of viral RNAs by quantitative reverse transcriptase polymerase chain reaction, an early determination of COVID-19 was carried out by modelling in 
specific populations. The presence of SARS-CoV-2 RNA in wastewater is a potential public health risk. High levels of environmental pollution (long-term exposure 
to derivatives of fossil fuel combustion), meteorological parameters (ionizing and UV radiation), and cigarette smoke, are considered to be additional factors 
increasing the spread and mortality of COVID-19. 
The SARS-CoV-2 viability depends on aquatic and terrestrial environmental parameters.
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ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Европы с января по март 2020 г. [33]. Согласно Европей-
скому космическому агентству, это было особенно заметно 
в Северной Италии, сильнее всего пострадавшей от эпи-
демии [34]. Существенное снижение концентраций NO2 и 
микрочастиц PM2,5 из-за карантинных мер наблюдалось и 
в Лондоне [35].

Из-за закрытия предприятий, транспортных систем и 
приостановки в целом экономической деятельности со-
кратился выброс углерода [10]. По данным Колумбийского 
университета, в Нью-Йорке за несколько мартовских дней 
выбросы CO автомобилей упали на 50%, CO2 – на 5–10%, 
а концентрация метана устойчиво снизилась [36]. В целом 
за четырёхнедельный период снижение выбросов парнико-
вых газов составило 25% [37]. В Китае, по оценкам агент-
ства Carbon Brief, к началу марта 2020 г. объёмы выбросов 
CO2 снизились на 200 млн тонн, за аналогичный период 
2019 г. – на 800 млн тонн [8]. По спутниковым снимкам, 
климатическим данным и случаям COVID-19 выявили 
значительное снижение уровня NO2 (0,00002 моль/м–3),  
CO (< 0,03 моль/м–3) и снижение оптической глубины аэро-
золя (~ 0,1–0,2) в основных очагах COVID-19 в феврале – 
марте 2020 г. [8]. Anas Otmani и соавт. [38] оценили разницу 
между концентрациями мелкодисперсных взвешенных ча-
стиц, SO2 и NO2 до и во время периода сокращения деятель-
ности в г. Сале (северо-западное Марокко), она составила 
соответственно 75; 49 и 96%. Авторами выявлены также за-
метные различия в обратных траекториях воздушных масс 
до и во время периода сокращения деятельности. Нацио-
нальное управление по аэронавтике и исследованию косми-
ческого пространства (НАСА) и Европейское космическое 
агентство (ЕКА) подтверждают, что загрязнение в некоторых 
крупных очагах COVID-19, таких как Ухань, Италия, Испа-
ния и США, сократилось до 30% [39, 40].

Среднесуточная концентрация O3 как вторичного за-
грязнения на городских метеорологических станциях 
в сравнении с тем же периодом 2017–2019 гг. увеличи-
лась на 24% в Ницце, на 14% в Риме, на 27% в Турине, на 
2,4% в Валенсии и на 36% в Ухане, что объяснили суще-
ственным снижением выбросов оксидов азота (NOx) [7].  
Концентрации NOх во время сокращения деятельности 
были в среднем на 49% ниже, чем в выходные дни пре-
дыдущих лет во всех городах. Снижение концентраций  
PM2,5 и PM10 на городских станциях в целом по величине 
и относительным изменениям было значительно меньше  
в Европе (~ 8%), чем в Ухане (~ 42%). Следовательно, про-
блема снижения образования вторичных загрязнений,  
таких как O3, сохраняется даже при строгих мерах по кон-
тролю выбросов первичных поллютантов [7].

Сравнение среднего значения концентрации взвешен-
ных в воздухе PM2,5 за месяц до и после сокращения хозяй-
ственной деятельности городов показало, что она снизилась 
на 29,9; 20,9 и 3,6%, концентрация NO2 – на 53,2; 19,0 и 
10,4% в Ухане, Тэгу и Токио соответственно [1]. В Ухане, где 
было наибольшее снижение концентрации PM2,5 (particulate 
matter – твёрдые и жидкие частицы загрязнителей с аэро-
динамическим диаметром менее 2,5 мкм), отмечено также 
наибольшее снижение дозы PM2,5 у десятилетних детей в 
бронхиолярной (Br) и альвеолярно-интерстициальной (AI) 
областях (3660 мкг в Br и 6222 мкг в AI). Далее следовали  
Тэгу (445 мкг в Br и 1287 мкг в AI) и Токио (18 мкг в Br  
и 52 мкг в AI) через два месяца после сокращения хозяй-
ственной деятельности городов [1]. Такое снижение концен-
трации PM2,5 привело к увеличению периода острого аллер-
гического воспаления дыхательных путей у детей.

Во многих городах мира произошло снижение уровня 
загрязнения воды в некоторых частях мирового океана.  
В Малайзии и других странах Юго-Восточной Азии Saeida 
Saadat с соавт. [10] использовали наблюдения аэрозоль-
ной оптической глубины (AOD) со спутника Himawari-8, 
а также плотность столбов тропосферного NO2 от Aura-

Введение
Меры по борьбе с пандемией COVID-19 во многих регио-

нах планеты привели к резкому спаду экономической актив-
ности, прекращению движения общественного транспорта, 
отмене международных авиасообщений [1, 2]. Снизился 
спрос на электроэнергию, уголь, нефть и нефтепродукты, 
уменьшился объём выбросов промышленных предприятий и 
транспорта, в том числе парниковых газов, и уровень загряз-
нения воды мирового океана [1, 3–11]. Карантинные меры 
не только защищают население от COVID-19, но и положи-
тельно влияют на качество окружающей среды.

В то же время из-за пандемии COVID-19 увеличилось 
количество пластиковых медицинских отходов, что приве-
ло к загрязнению физических пространств воды и земли и 
создало угрозу заражения населения [10, 12–15]. В сточных 
водах многих городов обнаружен SARS-CoV-2 – это потен-
циальный риск и условие ранней индикации инфекции в по-
пуляциях [16–18].

Длительное воздействие производных ископаемого то-
плива, ионизирующего и ультрафиолетового излучений, а 
также курение способствуют развитию иммунодефицита, 
острому и хроническому воспалению при COVID-19 [19–24]. 
Жизнеспособность вируса SARS-CoV-2 высоко коррели-
рует с водными и наземными параметрами окружающей 
среды [8, 21, 25–27].

Цель работы – провести обзор и анализ литературы о вли-
янии пандемии COVID-19 на окружающую среду и о влия-
нии окружающей среды на распространение SARS-CoV-2.

Снижение загрязнения окружающей среды  
под влиянием пандемии COVID-19

Меры по борьбе с пандемией привели к резкому спа-
ду экономической активности в эпицентрах COVID-19, во 
многих регионах планеты закрыты общественные транс-
портное и международное авиасообщения. В сильно по-
страдавших от пандемии регионах Китая в январе 2020 г. 
было закрыто общественное транспортное сообщение, 
приостановлены перемещения по стране и авиасообщение 
с остальным миром [28, 29], сведена к минимуму или даже 
полностью прекращена работа промышленных предпри-
ятий. В ключевых отраслях промышленности производство 
сократилось на 15–40% [11]. Снижение спроса на электро-
энергию в феврале 2020 г., по данным Carbon Brief, привело 
к уменьшению на 36% в марте 2020 г. потребления угля на 
китайских электростанциях [30]. По данным Министерства 
экологии и окружающей среды КНР, количество дней с 
хорошим качеством воздуха увеличилось на 21,5% по срав-
нению с тем же периодом 2019 г. [30]. Например, в начале 
2020 г., по данным спутников, уровень NO2 в Китае упал 
на 37% и не поднялся после китайского Нового года [31]. 
В Китае первоначально спад NO2 зафиксирован недалеко 
от г. Ухань, а потом он распространился на всю страну [9]. 
Следовательно, меры по предотвращению распространения 
COVID-19 снизили объём выбросов промышленных пред-
приятий и транспорта.

Известно, что диоксид азота является следовым газом 
естественных и антропогенных процессов в окружающей 
среде. Общетоксичный NO2 относится к основным загряз-
нениям воздуха, попадающим в атмосферу при сгорании 
азотсодержащих компонентов топлива, он увеличивает 
риск заболеваний дыхательный путей [32]. Основные по-
ставщики NO2 – передвижные (двигатели внутреннего 
сгорания) и стационарные (объекты энергетики, тепло-
снабжения и промышленности) источники [32]. Концен-
трация NO2 в воздухе служит быстрым маркером качества 
воздуха при мониторинге и косвенно позволяет судить о 
присутствии других загрязнений [32]. Снижение концен-
трации NO2 наблюдалось во всех странах континентальной 
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При амбулаторном лечении пациентов инфицирован-
ные отходы утилизируются как бытовые, что опасно для ра-
ботников коммунальных хозяйств и окружающей среды [14]. 
В сточных водах многих городов обнаружен SARS-CoV-2,  
что является потенциальным риском для здоровья и одновре-
менно необходимым условием ранней индикации инфекции 
в конкретных популяциях. Так, Willemijn Lodder и соавт. [18]  
обнаружили РНК SARS-CoV-2 в сточных водах, что даёт 
возможность его количественной оценки и контроля за 
распространением инфекции. Вначале РНК SARS-CoV-2  
концентрировали из сточных вод, затем подсчитывали  
вирусные РНК количественной полимеразной цепной ре-
акцией обратной транскриптазы (RT-КПЦР) и далее мето-
дом моделирования выявили средний диапазон инфициро-
ванных лиц – 171–1090, что согласуется с клиническими  
наблюдениями [17].

Walter Randazzo и соавт. [16] методом концентрации – 
адсорбции – осаждения гидроксида алюминия определили 
титры РНК SARS-CoV-2 (5,4 ± 0,2 log10 геномных копий/л) 
в необработанных образцах сточных вод на станциях очистки 
Мурсия Пиренейского полуострова с низкой распространён-
ностью COVID-19 в марте – апреле 2020 г. При сравнении с 
зарегистрированными случаями COVID-19 выявлена прямая 
положительная корреляция между ними, что поможет ранней 
индикации инфекции в популяциях и принятию стратегии 
снятия сокращения деятельности [16].

Таким образом, использование средств защиты челове-
ка и общества от COVID-19 приводит к образованию боль-
шого количества медицинских отходов и возникновению 
проблемы их утилизации. В сточных водах многих городов 
обнаружена РНК SARS-CoV-2, что представляет опасность 
для здоровья населения, но в то же время создаёт необхо-
димое условие ранней индикации инфекции в конкретных 
популяциях.

Влияние загрязнения окружающей среды  
на пандемию COVID-19

Население районов с высоким уровнем загрязнения 
воздуха склонно к развитию хронических респираторных 
заболеваний. Длительное воздействие производных ис-
копаемого топлива, ионизирующего и ультрафиолетового 
излучений, а также курения способствует развитию имму-
нодефицита и приводит при COVID-19 к острому и хро-
ническому воспалению даже у молодых и здоровых людей. 
Жизнеспособность вируса SARS-CoV-2 имеет высокую 
корреляцию с водными и наземными параметрами окружа-
ющей среды: pH, химическим составом, типом поверхно-
сти, температурой, влажностью и т. д.

Загрязнение городского воздуха отходами бензиновых 
и дизельных двигателей увеличивает риски респираторных 
и сердечных заболеваний и делает людей более уязвимы-
ми по отношению к COVID-19 [45, 46]. Edoardo Conticini  
и соавт. [20] выявили, что итальянские регионы Ломбардия 
и Эмилия-Романья имеют самый высокий уровень смерт-
ности от вирусов в мире и являются одними из наиболее 
загрязнённых районов Европы. Высокий уровень загрязне-
ния в Северной Италии следует считать дополнительным 
фактором высокой летальности от COVID-19 в этой обла-
сти. Muhammad Farhan Bashir и соавт. [21] оценили корре-
ляцию между факторами загрязнения окружающей среды 
и вспышкой COVID-19 в Калифорнии, используя данные 
центров по борьбе с болезнями и Агентства по загрязнению 
окружающей среды. С помощью корреляционных тестов 
Спирмена и Кендалла они показали, что PM10, PM2,5, SO2, 
NO2 и CO имеют выраженную корреляцию с эпидемией 
COVID-19 в Калифорнии.

Yongjian Zhu и соавт. [24] в январе – феврале 2020 г., 
используя метеорологические данные и параметры загряз-

OMI над СЭО и наземные измерения загрязнения на  
нескольких станциях в Малайзии. Авторы выявили, что 
сокращение деятельности привело к заметному снижению 
AOD над СЭО и оттоку загрязнений через океанические 
районы. Kasturi Devi Kanniah и соавт. [5] также установи-
ли в Малайзии снижение концентраций PM10 (на 26–31%), 
PM2,5 (на 23–32%), NO2 (на 63–64%), SO2 (на 9–20%) и 
CO (на 25–31%) в сравнении с аналогичными периода-
ми в 2018 и 2019 гг. В Италии в марте 2020 г. городской 
водный транспорт вокруг Венеции был остановлен [4]. 
Спутниковые изображения Sentinel-2 показали сокраще-
ние мутности воды и установление её высокой прозрач-
ности, что является сочетанием последствий ограниче-
ний из-за COVID-19 и природных сезонных факторов [4].  
По данным дистанционного зондирования, концентра-
ция взвешенных частиц поверхностных вод озера Вемба-
над в Индии в период сокращения деятельности в среднем  
снизилась на 15,9% (8 мг/л) в сравнении с периодом до 
сокращения деятельности, а в апреле 2020 г. снижение  
составляло до 34% от предыдущих минимумов [3].

Меры по предотвращению распространения  
SARS-CoV-2 

Меры по предотвращению распространения SARS-CoV-2 
накладываются на меры по снижению выбросов парниковых 
газов, и это помогло, например, Германии достичь значимо-
го сокращения выбросов [41]. Но Всемирная метеорологи-
ческая организация заявила, что сокращения выбросов при 
экономическом COVID-кризисе не заменят согласованных 
действий в борьбе с изменениями климата [42]. Концентра-
ции СО2 на ключевых метеообсерваториях превышают ана-
логичные показатели начала 2019 г., то есть локальные сни-
жения выбросов не сказываются на глобальной картине [43].  
Известно, что по завершении глобального финансового кри-
зиса 2008–2009 гг. выбросы парниковых газов выросли на 5% 
из-за мер стимулирования экономики и увеличения исполь-
зования угля [36]. Возможно несколько сценариев выхода из 
текущего экономического кризиса [44]. Опыт подобных собы-
тий во время эпидемии SARS в 2002 г., гонконгского гриппа  
в 1968 г., азиатского гриппа в 1958 г., «испанки» в 1918 г. по-
казывает, что во всех случаях кривая изменений ВВП имела 
V-образную форму [13].

Таким образом, меры по сокращению выбросов загряз-
няющих веществ во время пандемии COVID-19 улучшают 
качество воздуха и воды по всему миру в краткосрочной 
перспективе и вносят значительный вклад в глобальное  
сокращение выбросов углерода и других парниковых газов, 
но предпосылок к продолжению этого улучшения нет.

Повышение загрязнения окружающей среды  
под влиянием пандемии COVID-19

Для предотвращения воздушно-капельного и фекаль-
но-орального путей распространения SARS-CoV-2 необ-
ходимо использование масок, перчаток и дезинфициру-
ющих средств. В связи с этим при пандемии COVID-19 
произошло внезапное и значительное увеличение коли-
чества пластиковых медицинских отходов (маски, перчат-
ки, упаковки от дезинфицирующих средств) и снижение 
их рециркуляции, что привело к загрязнению физиче-
ских пространств воды и земли [10]. Например, пандемия 
COVID-19 привела к загрязнению береговой линии из-за 
неправильной утилизации санитарно-технических расход-
ных материалов [15]. Увеличение количества и расширение 
состава пластиковых отходов подчёркивает необходимость 
совершенствования политики сокращения производства 
пластмасс и разработки динамичных и оперативных си-
стем управления отходами [12].
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COVID-19 при абсолютных уровнях влажности 4–9 г/м3  
на большой части земного шара.

Atin Adhikari и соавт. [25] методом регрессионного мо-
делирования изучили связи между COVID-19 и суточными 
метеорологическими переменными (скорость ветра, темпе-
ратура, относительная влажность, абсолютная влажность, 
процентное содержание облаков и уровни осадков), озоном 
и концентрацией PM2,5. Авторы показали, что среднесуточ-
ная температура, максимальная суточная концентрация 
озона за восемь часов, средняя относительная влажность 
и процент облаков достоверно и положительно связаны с 
подтверждёнными случаями COVID-19, но ни одна из этих 
переменных не показала значимой связи со смертями от 
COVID-19 [25]. Следовательно, кратковременное воздей-
ствие озона и других метеорологических факторов может 
влиять на возникновение и передачу COVID-19, но обо-
стрение и смертность при этом заболевании зависят от дру-
гих факторов.

Метеорологические параметры являются важными фак-
торами, влияющими на инфекционные заболевания, такие 
как тяжёлый острый респираторный синдром (ТОРС) и 
грипп [26]. Yueling Ma и соавт. [26] собрали данные о еже-
дневной смертности от COVID-19, метеорологических 
параметрах и данных о загрязнении воздуха в январе – 
феврале 2020 г. в Ухане (Китай). Методом обобщённой 
аддитивной модели обнаружили положительную связь по-
казателей суточной смертности от COVID-19 и диапазоном 
суточных температур (r = 0,44) и отрицательную связь с 
относительной влажностью (r = –0,32). Увеличение суточ-
ного температурного диапазона на одну единицу связано с 
увеличением на 2,92% (95%-й ДИ: 0,61–5,28%) смертности 
от COVID-19 [26].

Сигаретный дым вызывает дозозависимую актива-
цию ангиотензинпревращающего фермента 2 (ACE2), ре-
цептора SARS-CoV-2 в лёгких грызунов и человека [50].  
Joan C. Smith и соавт. [50] секвенированием отдельных 
клеток показали, что ACE2 экспрессируется в секреторных 
клетках дыхательных путей. Хроническое воздействие дыма 
вызывает расширение популяции этих клеток и увеличение 
экспрессии ACE2, а отказ от курения уменьшает количе-
ство этих секреторных клеток и снижает уровни ACE2.  
Это объясняет повышенную восприимчивость курильщи-
ков к SARS-CoV-2 и тяжёлую форму течения COVID-19  
у этой группы населения [50].

Б.А. Ревич и Д.А. Шапошников подробно рассмотрели 
влияние качества воздуха на распространение коронавирус-
ной инфекции в городах [51]. Высокий уровень загрязнения 
окружающей среды, в том числе сигаретный дым, и метео-
рологические параметры следует считать дополнительными 
факторами распространения COVID-19 и высокой летально-
сти при этой инфекции.

Заключение
Анализ литературы о влиянии пандемии COVID-19 на 

окружающую среду и влиянии окружающей среды на рас-
пространение SARS-CoV-2 позволил сделать следующее 
заключение: сокращение выбросов загрязняющих веществ 
во время пандемии COVID-19 улучшает качество воздуха и 
воды во всём мире и способствует глобальному сокращению 
выбросов парниковых газов, но это улучшение кратковре-
менно. Использование средств защиты от COVID-19 при-
вело к возникновению проблемы утилизации медицинских 
отходов. РНК SARS-CoV-2 сточных вод является условием 
раннего определения COVID-19 в конкретных популяциях 
и одновременно создаёт опасность заражения населения. 
Высокий уровень загрязнения окружающей среды, в том 
числе сигаретный дым, и метеорологические параметры 
следует считать дополнительными факторами распростра-
нения и летальности COVID-19.

нения воздуха в 120 городах Китая, выявили значимые по-
ложительные корреляции концентраций PM2,5, PM10, NO2 
и O3 в атмосферном воздухе с подтвержденными случая-
ми COVID-19. Так, увеличение на 10 мкг/м3 содержания 
PM2,5, PM10, NO2 и O3 в атмосферном воздухе было связано 
с повышением ежедневного числа подтверждённых случаев 
COVID-19 на 2,24; 1,76 и 4,76% соответственно.

Arun Kumar Sharma и соавт. [19] показали, что PM2,5 и 
другие мелкие твёрдые частицы переносят жизнеспособные 
вирионы кори и SARS-CoV-2 по воздуху и являются причи-
ной их распространения, что показано на примере Италии  
и китайского города Ухань. Снижение концентрации PM2,5  
в атмосферном воздухе при сокращении деятельности спо-
собствовало снижению передачи SARS-CoV-2, а высокие 
концентрации PM2,5 увеличили смертность от COVID-19  
из-за загрязнения воздуха и сопутствующих заболеваний [19].  
Соответственно повышение концентрации PM2,5 по-
сле сокращения деятельности может ускорить передачу 
SARS-CoV-2 и увеличить заболеваемость и смертность от 
COVID-19. По расчётам ведущего института исследования 
климата Норвегии CICERO, если загрязнение воздуха оста-
нется на том же низком уровне в течение всего 2020 г., это 
поможет избежать 50–100 тыс. преждевременных смертей, 
что соответствует сокращению на 5–10% ежегодной смерт-
ности, связанной с загрязнением воздуха [47]. Aristidis 
Tsatsakis и соавт. [48] обнаружили положительную связь 
между иммунодефицитом человека при COVID-19 и дли-
тельным воздействием ультрафиолетового и ионизирую-
щего излучений, а также тысяч химических веществ иско-
паемого топлива. По мнению Karin Moelling и соавт. [49], 
загрязнение воздуха способствовало крупным вспышкам  
COVID-19 и серьёзным последствиям от них в Китае,  
Северной Италии, Иране и Нью-Йорке.

В Северной Италии, Франции, Испании и Великобрита-
нии от коронавирусной инфекции погибло в пять раз боль-
ше людей, чем в соседних странах – Германии, Швейцарии,  
Австрии и Дании [22]. Stefan R. Bornstein и соавт. [22]  
обнаружили положительную корреляцию между концентра-
циями загрязнений окружающей среды, включая пестици-
ды, диоксины и NO2, и уровнем смертности при пандемии 
COVID-19. Обнаружена также положительная корреля-
ция между хлорированием питьевой воды в этих регионах 
и COVID-19. Авторы отмечают, что концентрацию этих  
загрязнений в крови можно снизить терапевтическим афе-
резом, который эффективен для снижения метаболического 
воспаления, изменения перфузии сосудов и нейродегенера-
ции, являющихся осложнениями COVID-19 [22].

Длительное воздействие NO2 вызывает гипертонию, 
сахарный диабет и сердечно-сосудистые заболевания [23]. 
Yaron Ogen и соавт. [23] для картирования тропосфер-
ного распределения NO2 использовали Sentinel-5P, а для 
оценки способности атмосферы рассеивать загрязнение –  
NCEP/NCAR. Учёные провели пространственный анализ 
случаев смерти в 66 административных районах Италии, 
Испании, Франции и Германии и обнаружили, что 3487 
(78%) случаев смерти из 4443 произошли в пяти регионах 
на севере Италии и в центральной Испании. В тех же пяти 
регионах самые высокие концентрации NO2 сочетаются с 
нисходящими потоками воздуха, препятствующими рассе-
иванию загрязнения атмосферы [23]. Следовательно, дли-
тельное воздействие NO2 может быть одной из наиболее 
важных причин высокой смертности от COVID-19 в этих 
регионах и, возможно, во всём мире.

Muhammad Farhan Bashir и соавт. [21], используя дан-
ные службы здравоохранения Нью-Йорка и Национальной 
службы погоды США, с помощью ранговых корреляци-
онных тестов Кендалла и Спирмена выявили, что средняя 
температура, минимальная температура и качество воздуха 
в значительной степени связаны с пандемией COVID-19. 
Preet Lal и соавт. [8] прогнозируют распространение 
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