
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 30, ¹ 6 (2017) 

DOI: 10.15372/AOO20170611 

© Øàëûãèíà È.Þ., Êóçíåöîâà È.Í., Çâÿãèíöåâ À.Ì., Ëàï÷åíêî Â.À., 2017 515 
 

 

ÓÄÊ 551.510.41/.504.3.054 
 

Ïðèçåìíûé îçîí íà ïîáåðåæüÿõ Áàëêàíñêîãî ïîëóîñòðîâà 
è Êðûìà 

 

È.Þ. Øàëûãèíà1, È.Í. Êóçíåöîâà1, À.Ì. Çâÿãèíöåâ2, Â.À. Ëàï÷åíêî3
* 

 
1

 Ãèäðîìåòöåíòð Ðîññèè 
123242, ã. Ìîñêâà, Á. Ïðåäòå÷åíñêèé ïåð., 11–13  

2
 Öåíòðàëüíàÿ àýðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ 

141700, ã. Äîëãîïðóäíûé, Ìîñêîâñêàÿ îáë., óë. Ïåðâîìàéñêàÿ, 3  
3

 Êàðàäàãñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ èì. Ò.È. Âÿçåìñêîãî – ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê ÐÀÍ 
298188, ã. Ôåîäîñèÿ, ïãò. Êóðîðòíîå, óë. Íàóêè, 24 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28.01.2017 ã. 

 
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííûõ èçìåðåíèé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà íà øåñòè ïðèáðåæíûõ ñòàíöèÿõ 

Áîëãàðèè, Ãðåöèè, ×åðíîãîðèè è Ðîññèè. Äëÿ êàæäîé ñòàíöèè ïîëó÷åíû îöåíêè ñåçîííîé è ñóòî÷íîé èç-
ìåí÷èâîñòè îçîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî îòëè÷èÿ ðåæèìîâ îçîíà ñâÿçàíû ñ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè è òîïîãðàôè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè ñòàíöèé, óäàëåííîñòüþ îò àêâàòîðèè è óðîâíÿìè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî ïîÿâëåíèþ îçîíîâûõ ýïèçîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàñøòàáíûé îçîíîâûé ýïèçîä â êîíöå ëåòà 2011 ã. 
ñòàë ñëåäñòâèåì ïðîäîëæèòåëüíîé àíîìàëüíîé ïîãîäû, à âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îçîíà (160–200 ìêã ⋅ ì–3)  
îáðàçîâàëèñü â øëåéôàõ ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà, ïîñòóïàâøèõ èç ðàéîíîâ ïðèêàñïèéñêèõ ãàçîâûõ è íåô-
òÿíûõ ðàçðàáîòîê. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèáðåæíûé îçîí, ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðèçåìíîãî îçîíà, 
îçîíîâûé ýïèçîä; surface ozone, spatial and temporary variability of surface ozone, ozone episode. 

 

Ââåäåíèå 
 
Îïèñàíèå ðåæèìà ïðèçåìíîãî îçîíà (äàëåå îçîí) 

íà êîíòèíåíòàëüíûõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà 
ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ (ñåëüñêîãî òèïà) è íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïîä àíòðîïîãåííûì âëèÿíèåì, ïðåäñòàâëåíî 
âî ìíîãèõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ [1–12]. Â ÷àñòíî-
ñòè, â ðàáîòàõ [4, 5, 9–11] ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðå-
æèìà îçîíà â íåñêîëüêèõ êðóïíûõ åâðîïåéñêèõ 
ãîðîäàõ, à â [2, 6, 7, 12] – â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.  
Â ðàáîòå [8] îïèñàíû îòëè÷èÿ ñóòî÷íîãî õîäà îçîíà 
â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, à òàêæå ïîêàçàíû 

èõ ñâÿçè ñ ñóòî÷íûì õîäîì âûáðîñîâ çàãðÿçíåíèé  
â óðáàíèçèðîâàííîé ìåñòíîñòè. Â [2, 3, 6] ñðàâíèâà-
þòñÿ ðåæèìû îçîíà íà íèçìåííûõ è ãîðíûõ (ëåæà-
ùèõ íà âûñîòàõ íàä óðîâíåì ìîðÿ, ñðàâíèìûõ ñ âû-
ñîòîé âåðõíåé ãðàíèöû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôå-
ðû) ñòàíöèÿõ. 

Çàäà÷à ñðàâíèòü èçìåí÷èâîñòü îçîíà â ïðèçåì-
íîì âîçäóõå íà ïðèáðåæíûõ ñòàíöèÿõ ïðîäèêòîâàíà 
ðÿäîì ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, çíàíèå âðåìåííîé è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ôëóêòóàöèé ìàëîé ãàçîâîé ñîñòàâëÿþ- 
ùåé, âëèÿþùåé íà ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àò-
ìîñôåðå [13–16], â ðåãèîíàõ ñ ìîðñêèì êëèìàòîì 
ïðåäñòàâëÿåò ôóíäàìåíòàëüíûé íàó÷íûé èíòåðåñ. 
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Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ îçîíà íà÷àòû â êóðîðòíîé 
çîíå íà ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ (Ñî÷è, Êàðàäàã) 
[17, 18]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â îòêðûòîì äîñòóïå [19] íàõî- 
äÿòñÿ äàííûå íàáëþäåíèé îçîíà íà åâðîïåéñêîé ñåòè 

ñòàíöèé, îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñðàâíåíèå 

ðåæèìà îçîíà íà ñòàíöèÿõ ïðèáðåæíîé çîíû, ðàñïî-
ëîæåííûõ ïðèìåðíî â îäíîì êëèìàòè÷åñêîì ïîÿñå. 
  Ïðè âûáîðå äàííûõ äëÿ àíàëèçà ïðèíèìàëèñü 
âî âíèìàíèå âûñîòà ñòàíöèè íàä óðîâíåì ìîðÿ, óäà-
ëåííîñòü îò àêâàòîðèè è òèïîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà.  
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí íà ñðàâ-
íåíèå îçîíà íà ñòàíöèÿõ ÷åðíîìîðñêîãî áàññåéíà 

(Êàðàäàã, Âàðíà, Áóðãàñ), Èîíè÷åñêîãî ìîðÿ (Àíî-
Ëèîñèÿ, Ñàëîíèêè) è Àäðèàòèêè (Áàð). Îáñóæäàþò-
ñÿ ñåçîííàÿ è ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè 

îçîíà íà âûáðàííûõ ñòàíöèÿõ, à òàêæå óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýïèçîäà âûñîêîãî óðîâíÿ îçîíà, çàôèêñè-
ðîâàííîãî íà ìíîãèõ ñòàíöèÿõ Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî 

ðåãèîíà è ×åðíîìîðüÿ â 2011 ã. 
 

Áàçû äàííûõ è ìàòåðèàëû 

èññëåäîâàíèÿ 
 

Ñ ó÷åòîì òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî ðÿäû äîñòóï-
íûõ äàííûõ â áàçå Airbase [19] çàêîí÷èëèñü íà ìî-
ìåíò ïîäãîòîâêè ñòàòüè 2011 ã., íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî ðåøåíî îãðàíè÷èòüñÿ ñðàâ- 
íåíèåì îçîíà íà ñòàíöèÿõ â ïåðèîä 2010–2011 ãã. 
Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû ÷àñîâûå êîíöåíòðàöèè 
ïðèçåìíîãî îçîíà; äëèíà ðÿäîâ ñîñòàâèëà îò 15 äî 
17,5 òûñ. ðàçîâûõ èçìåðåíèé. 
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Îòìåòèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñòàíöèé, äàí-
íûå ñèíõðîíèçèðîâàííûõ èçìåðåíèé êîòîðûõ èñ-
ïîëüçîâàíû â ñòàòüå. 

Ñòàíöèÿ ôîíîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
Êàðàäàã ðàñïîëîæåíà íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå ãî- 
ðû Ñâÿòàÿ (44°55′ ñ.ø., 35°14′ â.ä.) íà âûñîòå ∼ 180 ì 
í. ó. ì. â 1 êì îò áåðåãîâîé çîíû, óäàëåíà îò êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ áîëåå 
÷åì íà 100 êì [17, 18]. 

Ñòàíöèÿ Âàðíà (43°23′ ñ.ø., 27°89′ â.ä.) ðàñïî-
ëîæåíà â ÷åðòå ãîðîäà íà âûñîòå 60 ì í. ó. ì.  
â 3 êì îò ïîáåðåæüÿ. Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà Áóðãàñ 

(42°52′ ñ.ø., 27°37′ â.ä.), õàðàêòåðèçóåìàÿ êàê ïðèãî-
ðîäíàÿ (suburban), ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå 17 ì  
í. ó. ì. â 8 êì îò áåðåãîâîé ëèíèè. 

Ñòàíöèÿ Áàð (42°10′ ñ.ø., 19°10′ â.ä.) – ñàìàÿ 
çàïàäíàÿ èç âûáðàííûõ, îíà ðàñïîëîæåíà â 0,7 êì 
îò áåðåãà íà âûñîòå 25 ì í. óð. ì. 

Ñòàíöèÿ Ñàëîíèêè (40°63′ ñ.ø., 22°94′ â.ä.) – 

ãîðîäñêîãî òèïà, íàõîäèòñÿ â 0,6 êì îò áåðåãîâîé ëè- 
íèè. Äðóãàÿ ãðå÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Àíî-Ëèîñèÿ (38°08′ ñ.ø., 
23°69′ â.ä.) – ñàìàÿ þæíàÿ èç ðàññìîòðåííûõ ñòàí-
öèé, ïðèãîðîäíîãî òèïà, ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå 165 ì 
í. ó. ì. 

 

Ñåçîííàÿ è ñóòî÷íàÿ öèêëè÷íîñòü 

êîíöåíòðàöèè îçîíà 
 

Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøóþ äëèíó ñèíõðîíèçèðî-
âàííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé, èìåþùèåñÿ äàííûå èçìå- 
ðåíèé íà øåñòè ñòàíöèÿõ îòðàæàþò îáùèå çàêîíî-
ìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðè-
áðåæíûõ ðàéîíàõ, ñîâïàäàÿ ñ îïèñàííûìè äðóãèìè 
àâòîðàìè õàðàêòåðèñòèêàìè îçîíîâîãî ðåæèìà äëÿ 
çàðóáåæíûõ ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà [2, 6]. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåí óñðåäíåííûé ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðà-
öèè îçîíà â ïðèçåìíîì âîçäóõå íà ñòàíöèÿõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà ïîáåðåæüÿõ ìîðåé â øèðîòíîì ïîÿñå 
38–45° ñ.ø. Êàê è íà êîíòèíåíòàëüíûõ ñòàíöèÿõ (íà- 
ïðèìåð, [2, 6]), âî âñåõ ïóíêòàõ èìååò ìåñòî âûðà-
æåííàÿ ñåçîííàÿ öèêëè÷íîñòü ñîäåðæàíèÿ ïðèçåì-
íîãî îçîíà ñ ïåðåõîäîì îò çèìíåãî ìèíèìóìà ê ëåò-
íåìó ìàêñèìóìó. 

Â çèìíèé ñåçîí êîíöåíòðàöèÿ îçîíà íà ñòàíöè-
ÿõ èçìåíÿåòñÿ, ïî óñðåäíåííûì äàííûì, â äèàïàçî-
íå 30–60 ìêã ⋅ ì–3 (íà ãîðîäñêîé ñò. Ñàëîíèêè – 
15–25 ìêã ⋅ ì–3). Àìïëèòóäà âíóòðèñóòî÷íûõ êîëå-
áàíèé íåçíà÷èòåëüíàÿ, ïðèìåðíî 10–20 ìêã ⋅ ì–3, íà 
ñàìîé þæíîé ñò. Àíî-Ëèîñèÿ – îêîëî 35 ìêã ⋅ ì–3. 
Çäåñü, â îòëè÷èå îò õàðàêòåðíîãî äëÿ áåðåãîâûõ 

ñòàíöèé áèìîäàëüíîãî ñóòî÷íîãî õîäà ñ ïðèìåðíî 
ðàâíîâåñíûìè íî÷íûì è ïîñëåïîëóäåííûì ìàêñè-
ìóìàìè, íî÷íîé ìàêñèìóì íå ôîðìèðóåòñÿ. Îò îá-
ùåãî â çèìíèå ìåñÿöû òàêæå îòëè÷àåòñÿ ñóòî÷íûé 
õîä îçîíà íà ñò. Êàðàäàã – îí ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò; óñðåäíåííàÿ ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà êîíöåíòðà-
öèè îçîíà çäåñü ìåíåå 10 ìêã ⋅ ì–3 [17, 18]. 

Âåñíîé, áëàãîäàðÿ óñèëåíèþ âåðòèêàëüíîãî ïå- 
ðåìåøèâàíèÿ è àêòèâíîìó ïîñòóïëåíèþ èç ñâîáîä- 
íîé òðîïîñôåðû, êîëè÷åñòâî îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå 
âîçðàñòàåò. Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, íà âñåõ ñòàíöèÿõ 

(çà èñêëþ÷åíèåì ñò. Êàðàäàã è Àíî-Ëèîñèÿ) ñîõðà- 
íÿåòñÿ áèìîäàëüíûé ñóòî÷íûé õîä, à ãëàâíûì ñó- 
òî÷íûì ìàêñèìóìîì ñòàíîâèòñÿ ïîñëåïîëóäåííûé  
ñ äèàïàçîíîì êîëåáàíèé 70–80 ìêã ⋅ ì–3, â Ñàëîíè- 
êàõ (ñòàíöèÿ ãîðîäñêîãî òèïà) – îêîëî 50 ìêã ⋅ ì–3. 
  Ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ïðèìîðñêèìè ñòàíöèÿìè ïðîÿâëÿþòñÿ â ñóòî÷íîé 
äèíàìèêå îçîíà âåñíîé íà ñò. Áàð. Çäåñü, ìåíåå ÷åì 
â 1 êì îò ìîðñêîãî áåðåãà, íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøèé 
ñóòî÷íûé ìàêñèìóì (îêîëî 100 ìêã ⋅ ì–3); îí ôîðìè-
ðóåòñÿ íà 2–3 ÷ ïîçæå, ÷åì íà äðóãèõ îáñóæäàåìûõ 

ñòàíöèÿõ – â ïåðèîä 16:00–19:00. Ìîæíî ïðåäïî- 
ëîæèòü, ÷òî ýòà ñòàíöèÿ ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ â øëåéôå 

àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è îïðàâäûâàåò ñòàòóñ 
ñòàíöèè «òðàíñïîðòíîãî» (traffic) òèïà [19]. 

Íà ïðèìîðñêèõ áîëãàðñêèõ ñòàíöèÿõ Âàðíà è Áóð- 
ãàñ ðåæèì îçîíà â âåñåííèå ìåñÿöû, êàê è áîëüøóþ 
÷àñòü ãîäà, ìàëî îòëè÷àåòñÿ. Íî ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî íà ñò. Áóðãàñ, ðàñïîëîæåííîé í. ó. ì. íèæå äðó- 
ãèõ ñòàíöèé (Í = 17 ì), â íî÷íîå âðåìÿ íàáëþ- 
äàþòñÿ è ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ ñàìûå ìàëûå 
êîíöåíòðàöèè îçîíà. Ëèøü íà «ãîðîäñêîé» ñò. Ñà- 
ëîíèêè (H = 27 ì) óðîâåíü îçîíà çèìîé è âåñíîé 
íèæå, ÷åì â Áóðãàñå. 

Íà ñò. Êàðàäàã âåñíîé â íî÷íîå âðåìÿ è óòðîì 
îçîíà áîëüøå, ÷åì íà áîëãàðñêèõ ïðè÷åðíîìîðñêèõ 
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà 120–160 ì íèæå,  
ïðè òîì ÷òî äíåâíîé ìàêñèìóì îçîíà íà ñò. Êàðà- 
äàã ïî âåëè÷èíå (70–76 ìêã ⋅ ì–3) è âðåìåíè îáðàçî- 
âàíèÿ áëèçîê ê ìàêñèìóìàì, íàáëþäàåìûì â Âàðíå 
è Áóðãàñå. 

Ëåòîì äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìîðñêèõ ñòàíöèé 
õàðàêòåðíû ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà 
êîíöåíòðàöèè îçîíà, îáðàçîâàíèå ãëàâíîãî ïîñëåïî- 
ëóäåííîãî ìàêñèìóìà è íàëè÷èå âòîðè÷íîãî íî÷íîãî 
ìàêñèìóìà (ñì. ðèñ. 1). Îòìåòèì, ÷òî óðîâíè îçîíà 

íà ïîáåðåæüå Ãðåöèè è ×åðíîãîðèè âûøå (äíåì 110–
120, íî÷üþ 50–70 ìêã ⋅ ì–3), ÷åì íà ÷åðíîìîðñêèõ 

ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå, ãäå è â íî÷íûå 
÷àñû îçîíà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò 

äðóãèõ óñðåäíåííûé ñóòî÷íûé õîä îçîíà íà ñò. Êà- 
ðàäàã. Êîíöåíòðàöèÿ îçîíà çäåñü íî÷üþ áîëüøå, ÷åì 

íà ÷åðíîìîðñêèõ ñòàíöèÿõ Áîëãàðèè, ïî÷òè â äâà ðàçà 

(îêîëî 80 ìêã ⋅ ì–3), äíåì – ïðèìåðíî íà 20 ìêã ⋅ ì–3 

(100–110 ìêã ⋅ ì–3), íî ìåíüøå, ÷åì íà áîëåå þæíûõ 
ñòàíöèÿõ Àäðèàòèêè. Íåëüçÿ íå çàìåòèòü ñìåùåíèÿ 
ðàñòÿíóòîãî ïèêà ñóòî÷íîãî ìàêñèìóìà íà ñò. Êàðà- 
äàã íà âå÷åðíèå ÷àñû íà 17:00–20:00, òàêàÿ æå îñî- 
áåííîñòü èìååò ìåñòî íà ñò. Áàð â ×åðíîãîðèè. 

Îñåíüþ ïðè îáùåì ïîíèæåíèè óðîâíÿ îçîíà (ïðè- 
ìåðíî íà 40 ìêã ⋅ ì–3

 äíåì è íà 20 ìêã ⋅ ì–3
 íî÷üþ ïî 

ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèìè ìåñÿöàìè) íà âñåõ ñòàíöèÿõ 
ñîõðàíÿþòñÿ îáùèå ÷åðòû ëåòíåãî ñóòî÷íîãî õîäà  
è çàêîíîìåðíîñòè â ðàçëè÷èÿõ ðåæèìîâ îçîíà ìåæäó 
ñòàíöèÿìè. 

Îòìåòèì íåêîòîðûå îñîáûå ÷åðòû ðåæèìîâ îçî- 
íà íà îáñóæäàåìûõ ñòàíöèÿõ. 

Íà ñò. Àíî-Ëèîñèÿ (Ãðåöèÿ), ðàñïîëîæåííîé ïðè- 
ìåðíî íà âûñîòå ñò. Êàðàäàã (òàáë. 1) â 10 êì îò áå- 
ðåãà, â òå÷åíèå ãîäà ïðåîáëàäàåò îäíîìîäàëüíûé 

ñóòî÷íûé õîä îçîíà ñ ìèíèìóìîì â 5:00–7:00 (çè- 
ìîé íà 1 ÷ ïîçæå) è áëèçêèì ê ìåñòíîìó ïîëóäíþ  
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Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà 

Ñòàíöèÿ Ñòðàíà 
Âûñîòà 
í. ó. ì., 

ì 

Óäàëåííîñòü 
îò ìîðñêîãî 
áåðåãà, êì 

Ñåâåðíàÿ 
øèðîòà,

ãðàä 

Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ  
êîíöåíòðàöèÿ  
îçîíà, ìêã ⋅ ì–3 

Êàðàäàã Ðîññèÿ 180 1 45 68 
Âàðíà Áîëãàðèÿ 60 3 43 48 
Áóðãàñ Áîëãàðèÿ 17 8 43 48 
Ñàëîíèêè Ãðåöèÿ 27 0,6 41 47 
Àíî-Ëèîñèÿ Ãðåöèÿ 165 10 38 59 
Áàð ×åðíîãîðèÿ 25 0,7 42 68 

 
ñóòî÷íûì ìàêñèìóìîì. Óñðåäíåííàÿ çà ãîä êîíöåíò- 
ðàöèÿ – îêîëî 60 ìêã ⋅ ì–3. Ïî-âèäèìîìó, ýòà ñòàí- 
öèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ ê êîíòèíåíòàëüíûì 

ðàâíèííûì ñ íåçíà÷èòåëüíûì àíòðîïîãåííûì âëèÿ- 
íèåì. 
  Ðåæèì îçîíà íà ïðèáðåæíîé ñòàíöèè ãîðîäñêîãî 
òèïà Ñàëîíèêè (â 0,6 êì îò áåðåãîâîé ëèíèè) èìååò 
ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà: â çèìíå-âåñåííèé ñåçîí 

ñîäåðæàíèå îçîíà çäåñü ñàìîå íèçêîå â ñðàâíåíèè  
ñ äðóãèìè ñòàíöèÿìè, ëåòîì êîíöåíòðàöèÿ îçîíà áîëü- 
øå, ÷åì íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ, à òåïëîé ñðåäèçåìíî- 
ìîðñêîé îñåíüþ – òàêàÿ æå, êàê íà ñîñåäíèõ ñòàí- 
öèÿõ. Ñóòî÷íûé õîä â òå÷åíèå ãîäà èìååò íî÷íîé  
è ãëàâíûé äíåâíîé ìàêñèìóìû è äîñòàòî÷íî ãëóáî- 
êèé óòðåííåé ìèíèìóì. Âñå ýòî â ñîâîêóïíîñòè ìîæåò 

óêàçûâàòü, íà ôîíå îáùèõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåð- 
íîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ îçîíà, íà äâà ëîêàëü- 
íûõ ôàêòîðà âëèÿíèÿ: 1) ðåçêèé ðîñò òåõíîãåííîé 
íàãðóçêè â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä, ñïîñîáñòâóþùèé 
ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè îçîíà ïðè âûñîêîé óëüòðà- 
ôèîëåòîâîé îáëó÷åííîñòè; 2) áðèçîâàÿ öèðêóëÿöèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ íî÷üþ ïîñòóïëåíèå îçîíà èç àòìîñ- 
ôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ïðåðûâàåìîå â óòðåí- 
íèå ÷àñû âñëåäñòâèå ñìåíû íàïðàâëåíèÿ ìîðñêîãî 
áðèçà. 

Íà ñò. Áàð â ×åðíîãîðèè òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðèç- 
íàêè âëèÿíèÿ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè. Åå ðàñïîëîæå- 
íèå âáëèçè àâòîìàãèñòðàëè è îñîáåííîñòè ðåëüåôà 
(çäåñü êðàåâûå õðåáòû Äèíàðñêîãî íàãîðüÿ êðóòî îá- 
ðûâàþòñÿ ê óçêîé ïðèáðåæíîé ïîëîñå), ïî-âèäèìîìó, 
è îïðåäåëÿþò ïîâûøåííûé óðîâåíü îçîíà â ðàéîíå 
ñòàíöèè. 

Â êîíòåêñòå èçó÷åíèÿ ðåæèìà îçîíà íà ×åðíî- 
ìîðñêîì ïîáåðåæüå åãî õàðàêòåðèñòèêè íà ïîáåðåæüå 
Áîëãàðèè ïðåäñòàâëÿþò äëÿ íàñ îñîáûé èíòåðåñ. Íà 
ïðèãîðîäíîé ñò. Áóðãàñ âî âñå ñåçîíû íàáëþäàåòñÿ 
îäíîìîäàëüíûé ñóòî÷íûé õîä îçîíà, â îòëè÷èå îò 
ðàñïîëîæåííîé íà 100 êì ñåâåðíåå ñò. Âàðíà. Íà 
ïîñëåäíåé (3 êì îò áåðåãà) âî âñå ñåçîíû ïðîÿâëÿåòñÿ 
ñëàáîâûðàæåííûé íî÷íîé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè 
îçîíà, ïðåâûøàþùèé ïðèìåðíî íà 10 ìêã ⋅ ì–3

 íî÷- 
íîé óðîâåíü îçîíà â Áóðãàñå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷è- 
òûâàòü, ÷òî Âàðíà ðàñïîëîæåíà íà ñêëîíå õîëìîâ, 
âåðøèíû êîòîðûõ íåìíîãî âûøå 300 ì. Â íî÷íîå 
âðåìÿ çäåñü âîçìîæíî âëèÿíèå ñòîêîâûõ âåòðîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîïîëíåíèå îçîíîì ïðèçåìíîãî âîç- 
äóõà. Ñòàíöèÿ Áóðãàñ íàõîäèòñÿ âáëèçè ïîáåðåæüÿ 
Áóðãàñêîãî çàëèâà è íåñêîëüêèõ îçåð; ïî-âèäèìîìó, 
áîëüøàÿ ïëîùàäü âîäíîé ïîâåðõíîñòè â ðåãèîíå ñó- 
ùåñòâåííî âëèÿåò íà ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ,  

â ÷àñòíîñòè ñïîñîáñòâóÿ ñëàáîìó ïåðåìåøèâàíèþ ñà- 
ìûõ íèæíèõ ñëîåâ âîçäóõà (â íî÷íîå âðåìÿ) áåç èí- 
òåíñèâíîãî âåðòèêàëüíîãî îáìåíà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 

ñòàáèëüíûé óðîâåíü îçîíà â ïðåäåëàõ 30–35 ìêã ⋅ ì–3 
áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà. 

Îñîáåííîñòè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îçîíà íà 
ñò. Êàðàäàã ïîäðîáíî îïèñàíû â ïóáëèêàöèÿõ [17, 18]. 
Çäåñü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîâïàäåíèå íàøèõ âûâîäîâ, 
ïîëó÷åííûõ íà äâóõëåòíåé âûáîðêå (2010–2011 ãã.),  
ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ïðîäîëæèòåëüíûõ ðÿäîâ íàá- 
ëþäåíèé óêàçûâàåò íà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü âûáðàí- 
íûõ äàííûõ è îáîñíîâàííîñòü ñðàâíåíèé ñ äðóãèìè 
ñòàíöèÿìè. Ñ ó÷åòîì ñåçîííûõ êîëåáàíèé è ôîðìû 
ñóòî÷íîé äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè îçîíà íà ñòàíöèè, 
ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, óòâåðæäàòü, ÷òî îòëè÷àþùèéñÿ 
îò ðàâíèííûõ ñòàíöèé ðåæèì îçîíà íà ñò. Êàðàäàã 
ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàþùåãî (â òå÷åíèå 
ñóòîê) âåðòèêàëüíîãî îáìåíà âíóòðè ïëàíåòàðíîãî 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ è èìååò ÷åðòû ðåæèìà îçîíà â ðå- 
ãèîíàõ áåç çíà÷èòåëüíîãî àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ. 
  Âìåñòå ñ òåì çàôèêñèðîâàííûå íà ñò. Êàðàäàã 
âûñîêèå óðîâíè îçîíà ñâèäåëüñòâóþò î íåîáõîäè- 
ìîñòè óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí è óñëîâèé èõ îáðàçîâà- 
íèÿ. Âåðîÿòíîñòü îïàñíîãî óâåëè÷åíèÿ îçîíà â ïðè- 
çåìíîì âîçäóõå îöåíèì ïî ÷àñòîòíîìó ðàñïðåäåëå- 
íèþ ñóòî÷íûõ ìàêñèìóìîâ êîíöåíòðàöèè îçîíà. 

 

Ìàêñèìàëüíûå ñóòî÷íûå 

êîíöåíòðàöèè Î3 
 
Ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ïîëíûõ ðÿäîâ äàí-

íûõ ðàññ÷èòàíà ÷àñòîòà ìàêñèìàëüíîé çà ñóòêè êîí-
öåíòðàöèè îçîíà íà ñò. Êàðàäàã, Áàð, Âàðíà, Àíî-
Ëèîñèÿ ïî íàáëþäåíèÿì â 2010–2011 ãã. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî íà äèàïàçîí ìàêñèìàëüíîé ñóòî÷íîé êîí- 
öåíòðàöèè 60–100 ìêã ⋅ ì–3 ïðèõîäèòñÿ îêîëî 50% 
ïîâòîðÿåìîñòè äàííûõ èçìåðåíèé íà ñò. Êàðàäàã 
(ïðè âûðàæåííîé àñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ), íà 
ñò. Áàð – îêîëî 45, 65% íà ñò. Âàðíà è îêîëî 55 – 
íà ñò. Àíî-Ëèîñèÿ (ðèñ. 2). 

Äîëÿ ìàêñèìàëüíûõ çà ñóòêè êîíöåíòðàöèé 
îçîíà âûøå 100 ìêã ⋅ ì–3 ñîñòàâëÿåò îêîëî 40% íà 
ñò. Êàðàäàã è Àíî-Ëèîñèÿ, íà ñò. Áàð – îêîëî 50%, 
â Âàðíå òîëüêî 20%. Äîëÿ ïðåâûøàþùèõ ðîññèéñêèé 
ãèãèåíè÷åñêèé íîðìàòèâ (ÃÍ) äëÿ ðàçîâûõ èçìåðå- 
íèé êîíöåíòðàöèè îçîíà Î3ì.ð. – 160 ìêã ⋅ ì–3 [20]  
â Âàðíå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1%, íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ – 
îò 1 äî 4%. 
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Â òàáë. 2 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î êîëè÷åñòâå äíåé 
ïðåâûøåíèÿ Î3ì.ð. è íàèáîëüøàÿ çàôèêñèðîâàííàÿ 
â 2010–2011 ãã. êîíöåíòðàöèÿ Î3 íà ñòàíöèÿõ. Ñà- 
ìàÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Î3 (217 ìêã ⋅ ì–3) íàáëþ-
äàëàñü íà ñàìîé þæíîé ñòàíöèè Àíî-Ëèîñèÿ. Òàì æå 
çàôèêñèðîâàíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äíåé, â êî- 
òîðîå áûëà ïðåâûøåíà âåëè÷èíà 160 ìêã ⋅ ì–3 – çà 
äâà ãîäà 29 ðàç. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

×èñëî äíåé ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé îçîíà  
áîëüøå 160 ìêã ⋅ ì–3, ìàêñèìàëüíàÿ èç íàáëþäàâøèõñÿ  

â 2010–2011 ãã. êîíöåíòðàöèÿ Î3 

Ñòàíöèÿ Êîëè÷åñòâî äíåé Î3 màõ 

Êàðàäàã 12 193 
Âàðíà 0 155 
Áóðãàñ 0 157 
Ñàëîíèêè 12 184 
Àíî-Ëèîñèÿ 29 217 
Áàð 6 169 

 
Êîëè÷åñòâî äíåé ñ ïðåâûøåíèåì ÃÍ îçîíà íà 

ñò. Êàðàäàã çà äâà ãîäà ñîñòàâèëî 12, êàê è â Ñàëî-
íèêàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ çàôèêñèðîâàííàÿ íà ñò. Êà-
ðàäàã êîíöåíòðàöèÿ 193 ìêã ⋅ ì–3

 îêàçàëàñü íàèáîëü- 
øåé çà ïåðèîä íàáëþäåíèé â 2008–2012 ãã. [17]. 
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èç 14 ñëó÷àåâ ïðåâûøåíèÿ âå-
ëè÷èíû 160 ìêã ⋅ ì–3 â ýòîò ïåðèîä 12 ñëó÷àåâ çàôèê- 
ñèðîâàíû â 2011 ã. Ïðè ýòîì èç äâóõ ëåò èìåííî íà 
2011 ã. ïðèøëîñü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñëó÷àåâ îïàñ-
íûõ êîíöåíòðàöèé (> 160 ìêã ⋅ ì–3): â Ñàëîíèêàõ 10 
(çà äâà ãîäà 12), íà ñò. Àíî-Ëèîñèÿ 22 èç 29 ñëó÷à-
åâ, íà ñò. Áàð âñå ñëó÷àè ïðèøëèñü íà 2011 ã. 

Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, óñðåäíåííàÿ çà ãîä êîíöåí-
òðàöèÿ îçîíà íà âñåõ îáñóæäàåìûõ ñòàíöèÿõ â 2011 ã. 
áûëà áîëüøå, ÷åì â 2010 ã., îñîáåííî çàìåòíî â ïå-
ðèîä ñ ìàðòà ïî ñåíòÿáðü, ÷òî îòðàæàþò ïðèâåäåí-
íûå íà ðèñ. 3 äàííûå äëÿ äâóõ ñòàíöèé. Îáðàùàåò 
íà ñåáÿ âíèìàíèå ïèêîâûé âûáðîñ â àâãóñòå 2010 ã. 
íà ñò. Áóðãàñ, îòñóòñòâóþùèé íà ñðåäèçåìíîìîðñêèõ 
ñòàíöèÿõ, êîòîðûé, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
ìàññîâûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Ðîñ-
ñèè [21–23]. 

Îáðàçîâàíèå âûñîêèõ óðîâíåé îçîíà – ïðåäìåò 
ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ, îñîáåííî åñëè îïàñíûå äëÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà êîíöåíòðà-
öèè îçîíà îáíàðóæèâàþòñÿ íà íåñêîëüêèõ ñòàíöèÿõ 
è ôèêñèðóþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Íèæå êðàòêî 

îáñóæäàþòñÿ ìíîãîêðàòíî çàôèêñèðîâàííûå â 2011 ã. 
òàê íàçûâàåìûå «îçîíîâûå ýïèçîäû» ñ ïðåâûøåíèåì 

êîíöåíòðàöèÿìè îçîíà âåëè÷èíû 160 ìêã ⋅ ì–3. 

  

Ýïèçîäû ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ 

êîíöåíòðàöèé Î3 â 2011 ã. 
 

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ëåòîì 2011 ã. â Åâðîïå íå 
íàáëþäàëîñü êðóïíûõ ïðèðîäíûõ èëè àíòðîïîãåííûõ 
ïîæàðîâ, êîòîðûå, êàê íà ÅÒÐ â 2010 ã. [21–23], 
ìîãëè áû ïîâëèÿòü íà òðîïîñôåðíûé îçîí. Íî ïî-
ãîäíûå óñëîâèÿ áûëè àíîìàëüíûìè, à â êîíöå ëåòà 
óñòàíîâèëàñü ñóõàÿ è æàðêàÿ ïîãîäà. Ñåíòÿáðü 2011 ã.  
 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíÿÿ çà ìåñÿö êîíöåíòðàöèÿ Î3 â 2010 è 2011 ãã. 
 

 
ñòàë ñàìûì æàðêèì â Åâðîïå çà âñþ èñòîðèþ ïðî-
âîäèâøèõñÿ çäåñü ìåòåîíàáëþäåíèé [24]. Îçîíîâûå 
ýïèçîäû ôèêñèðîâàëèñü íà áîëüøèíñòâå îáñóæäàå-
ìûõ ñòàíöèé ñ ñåðåäèíû èþëÿ (íà ñò. Àíî-Ëèîñèÿ – 
ñ ìàÿ), çà èñêëþ÷åíèåì ñòàíöèé íà ïîáåðåæüå Áîëãà-
ðèè, ãäå óðîâåíü îçîíà ðåçêî óâåëè÷èâàëñÿ, íî íå ïðå- 
âûøàë ÃÍ. Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû îòìåòèì, ÷òî êîí-
öåíòðàöèÿ îçîíà áîëåå 150 ìêã ⋅ ì–3

 ôèêñèðîâàëàñü  
â îòäåëüíûå äíè íà ñò. Êàðàäàã è ãðå÷åñêèõ ñòàíöè-
ÿõ âïëîòü äî 7 îêòÿáðÿ, â ×åðíîãîðèè (ñò. Áàð) – äî 
ñåðåäèíû ñåíòÿáðÿ 2011 ã. 

Îáðàçîâàíèå îïàñíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â çà-
ïîâåäíèêå Êàðàäàã – àíîìàëüíîå ÿâëåíèå; ïîÿâëåíèå 
ýïèçîäà â êîíöå ëåòà óâåëè÷èâàåò çíà÷èìîñòü ñîáû-
òèÿ. Àíîìàëüíî âûñîêèé óðîâåíü îçîíà â ïðèçåìíîì 
âîçäóõå ôèêñèðîâàëñÿ ñ 29 àâãóñòà ïî 3 ñåíòÿáðÿ, 
êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ýòè äíè ïîâûøàëàñü äî 160–
193 ìêã ⋅ ì–3

 (ðèñ. 4). Íà ñò. Àíî-Ëèîñèÿ â ýòîì ýïè-
çîäå íàáëþäàëàñü âòîðàÿ èç ñàìûõ âûñîêèõ çà äâà 
ãîäà êîíöåíòðàöèÿ Î3, ðàâíàÿ 207 ìêã ⋅ ì–3

 (31 àâãó-
ñòà); â ïåðâûõ ÷èñëà ñåíòÿáðÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 
çäåñü ïîâûøàëàñü äî 188–199 ìêã ⋅ ì–3. Íà ïðèáðåæ- 
íûõ ñòàíöèÿõ Áîëãàðèè òàêæå ôèêñèðîâàëñÿ ðåçêèé 
ðîñò óðîâíÿ îçîíà, íî ïîðîãîâûé óðîâåíü íå áûë 
ïðåâûøåí – â Âàðíå 31 àâãóñòà áûëî çàôèêñèðîâàíî 
147 ìêã ⋅ ì–3. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, 
÷òî ýêñòðåìàëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè íàáëþäà-
ëèñü è íà ðàñïîëîæåííûõ âûøå äðóãèõ íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ ñòàíöèÿõ (Êàðàäàã è Àíî-Ëèîñèÿ). 

Àíàëèç ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ è ñèíîï-
òè÷åñêîé ñèòóàöèè â ýêñòðåìàëüíîì îçîíîâîì ýïè-
çîäå äàåò îñíîâàíèÿ ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî â ïåðâóþ 
î÷åðåäü àíîìàëüíî æàðêàÿ è ñóõàÿ ïîãîäà â þæíûõ 
øèðîòàõ ñîçäàëà ïðåäïîñûëêè äëÿ çíà÷èòåëüíîé ôîòî- 
õèìè÷åñêîé íàðàáîòêè îçîíà â íèæíåé òðîïîñôåðå. 
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Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèé Î3 28 àâãóñòà – 3 ñåíòÿáðÿ 2011 ã. 
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Ðèñ. 5. Òðàåêòîðèè ïðèõîäèâøèõ â Êðûì âîçäóøíûõ ìàññ: à – â íà÷àëå ýïèçîäà; á – ïðè ýêñòðåìàëüíîì óðîâíå îçîíà;  
â – ïåðåä îêîí÷àíèåì ýïèçîäà; ã – ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà 30 àâãóñòà (ñòðåëêà – ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ â íèæíåé òðîïî- 
  ñôåðå, Â – öåíòð àíòèöèêëîíà, Í – öåíòð öèêëîíà) 

 

 



 

522 Øàëûãèíà È.Þ., Êóçíåöîâà È.Í., Çâÿãèíöåâ À.Ì., Ëàï÷åíêî Â.À. 
 

Êëþ÷åâóþ ðîëü, ïî-âèäèìîìó, ñûãðàëî ïîñòóïëåíèå 
óãëåâîäîðîäîâ èç ðàéîíîâ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ðàç-
ðàáîòîê Êàñïèéñêîãî ðåãèîíà, íàä êîòîðûì ïåðå- 
ìåùàëàñü ïðèõîäèâøàÿ â Êðûì è íà Áàëêàíû âîç-
äóøíàÿ ìàññà. Íà ðèñ. 5, à–â ïîêàçàíû òðàåêòîðèè 

äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ â òå÷åíèå 72 ÷ ïåðåä  

èõ ïîñòóïëåíèåì â Êðûì. Ñóùåñòâåííûì îêàçàëîñü 
è òî, ÷òî òåðìîáàðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íàõîäèâøåãîñÿ 
òàì àíòèöèêëîíà (ðèñ. 5, ã) îáåñïå÷èâàëà äàëüíèé 

ïåðåíîñ ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà è áëàãîïðèÿòíûå 

óñëîâèÿ äëÿ àêòèâíîé ãåíåðàöèè îçîíà â øëåéôàõ 
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè âûñîêîì óðîâíå 

óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ. Çàìåòèì ïîïóòíî, 
÷òî íà Êèñëîâîäñêîé âûñîêîãîðíîé íàó÷íîé ñòàíöèè 

(∼ 2 êì í. ó. ì.) íåîäíîêðàòíî ôèêñèðîâàëîñü ðåçêîå 
ïîâûøåíèå îçîíà ïðè ïîñòóïëåíèè âîçäóøíûõ ìàññ 
ñ Êàñïèÿ [25]. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ñèëüíîå îçî-
íîâîå çàãðÿçíåíèå îõâàòûâàëî çíà÷èòåëüíûå ïî ïëî-
ùàäè è ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ òåððèòîðèè, íî â îò-
ñóòñòâèå ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ïîäòâåðæäåíèé ýòîìó íå ïîëó÷åíî. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Âïåðâûå ïðîâåäåííîå ñðàâíåíèå äàííûõ èçìå-
ðåíèé êîíöåíòðàöèè îçîíà íà ñòàíöèÿõ Áîëãàðèè, 
Ãðåöèè, ×åðíîãîðèè è Êðûìà ïîçâîëèëî ïðåäâàðè-
òåëüíî óñòàíîâèòü îáùèå è îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû ñå- 
çîííîé è ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè îçîíîâîãî ðåæèìà 
â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ. 

Ðåçóëüòàòû ëîêàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îïðåäåëåí- 
íîé ìåðå ðàñøèðÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î âëèÿþùèõ 
íà òðîïîñôåðíûé îçîí ïðîöåññàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå è òîïîãðàôè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè, óäàëåííîñòü îò àêâàòîðèè è ñòåïåíü ïîäâåð-
æåííîñòè àíòðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ ñóùåñòâåí-
íî âëèÿþò íà ëîêàëüíûé ðåæèì îçîíà – ñåçîííóþ 
äèíàìèêó è ôîðìó âíóòðèñóòî÷íîãî õîäà, ñïîñîá-
ñòâóÿ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ êîíöåíòðàöèè 
ïðèçåìíîãî îçîíà. 

Ñ ïîçèöèé àêòóàëüíîñòè èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííîé è âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îçîíà íà ×åðíî-
ìîðñêîì ïîáåðåæüå Ðîññèè ñäåëàíû âûâîäû î âîç-
ìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ âûñîêèõ óðîâíåé îçîíà â ðåãèî-
íå, î ñâÿçè òàêèõ ýïèçîäîâ ñ àíîìàëüíûìè ïîãîäíûìè 
óñëîâèÿìè è îïðåäåëåííûì òèïîì ñèíîïòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. 

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî åùå ïðåäñòîèò íàéòè îáú-
ÿñíåíèå àíîìàëüíî âûñîêèì óðîâíÿì îçîíà ëåòîì  
è îñåíüþ 2011 ã., çàôèêñèðîâàííûì â þæíûõ è óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ Åâðîïû. 
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I.Yu. Shalygina, I.N. Kuznetsova, A.M. Zvyagintsev, V.A. Lapchenko. Surface ozone at coasts of the 
Balkans and the Crimea. 

Data on the surface ozone concentrations measured at six coastal stations in Bulgaria, Greece, Montene-
gro, and Russia are compared. Seasonal and diurnal ozone cycles are analyzed for each station. It is shown that 
differences in ozone regimes are connected with microclimatic and topographic features of the stations, distance 
from the sea, and level of anthropogenic pollution. High ozone episodes are considered. It is shown that the 
large-scale ozone episode in the late summer of 2011 was a result of the prolonged abnormal weather, and high 
ozone concentrations (160–200 μg ⋅ m–3) were formed in plumes of ozone precursors arrived from territories  
of Caspian gas and oil developments. 
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