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Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. Äàí-
íûå ïîëó÷åíû íà 13 ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Âûïîëíåíà îöåíêà ïðåâûøåíèÿ 

ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ, óñòàíîâëåííûõ â ÐÔ, êàê âî âòîðîì ïîëóãîäèè, òàê è â öåëîì çà 2020 ã. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ðåãóëÿðíî ïðåâûøàåòñÿ íà âñåõ ñòàíöè-
ÿõ. Èìåþòñÿ ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ðàçîâîé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè. 
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Ïðè ýòîì ìîíèòîðèíã åãî êîíöåíòðàöèè íà ãîñóäàð-
ñòâåííîì óðîâíå íå îðãàíèçîâàí. Íàñåëåíèå ëèøåíî 
èíôîðìàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñòè ðåàãè-
ðîâàíèÿ íà ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîí-
öåíòðàöèè (ÏÄÊ) îçîíà. Ìåäèöèíñêèå ðàáîòíèêè 

íå çíàþò î ñïåöèôè÷åñêîì âîçäåéñòâèè îçîíà íà ÷å-
ëîâåêà è íå îáëàäàþò ìåòîäàìè íåéòðàëèçàöèè òàêî-
ãî âîçäåéñòâèÿ. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì â íàñòîÿùåì îáçîðå ïåðèîäå 
ìîæíî âûäåëèòü äâå îñîáåííîñòè. Ïåðâàÿ ñâÿçàíà  
ñ ïàíäåìèåé êîðîíàâèðóñà, áîðüáà ñ êîòîðîé ïðèâåëà 
ê ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ê ñîêðàùåíèþ àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ  
è î÷èùåíèþ âîçäóõà â ãîðîäàõ. Âòîðàÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî 2020 ã. ñòàë ñàìûì òåïëûì íà Çåìëå 
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé [1]. È ýòî ïðè òîì, ÷òî 
â Òèõîì îêåàíå ðàçâèâàëîñü ÿâëåíèå Ëà-Íèíüÿ, îá-
ëàäàþùåå îõëàæäàþùèì ýôôåêòîì äëÿ ïëàíåòû. 
Îäíàêî, êàê ñ÷èòàåò íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, ïàíäåìèÿ 
íå îòìåíèëà, à ëèøü çàäåðæàëà ðåàëèçàöèþ ìåð  
ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
îò ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ [2–4]. 

Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, 
ëîêäàóí, ïðèâåäøèé ê óìåíüøåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè íàñåëåíèÿ, äåéñòâèòåëüíî ñíèçèë óðîâåíü 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â öåëîì ðÿäå ãîðîäîâ. Ïî äàí-
íûì [5], â Äåëè, Ìóìáàå, ×åííàå, Êàëüêóòå è Áàí-
ãàëîðå â ìàðòå – àïðåëå 2020 ã. êîíöåíòðàöèÿ PM2,5, 
PM10, NO2 è CO ñíèæàëàñü íà 41, 52, 51 è 28% 
ñîîòâåòñòâåííî. Â Öåíòðàëüíîé Åâðîïå êîíöåíòðà-
öèè NO, NO2, CO è îáùåå ÷èñëî ÷àñòèö äèàìåòðîì 
< 100 íì óìåíüøèëèñü íà 68, 46, 27 è 28% â 2020 ã. 
ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåìó îðèåíòèðó (2017–
2019 ãã.) [6]. Ïî äàííûì [7], â Ìîñêâå ñíèæåíèå 
óðîâíÿ îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôå-
ðå â ïåðèîä îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð ñîñòàâèëî 30–50%. 
  Íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ-
ïðåäøåñòâåííèêîâ, ñîäåðæàíèå îçîíà ïðè ýòîì âîç-
ðàñòàëî. Â [8] îòìå÷åí åãî ðîñò íà 69,7% â Øåíüÿíå 
(Êèòàé), â [9] – íà 42% â Âåëèêîáðèòàíèè, â [10] 
– îò 14 äî 27% â åâðîïåéñêèõ ãîðîäàõ. Òàêîé ýô-
ôåêò âïîëíå çàêîíîìåðåí, òàê êàê íàðóøàåòñÿ áà-
ëàíñ ðàâíîâåñèÿ òðèàäû NO –

 O2 – NO2 [11, 12]. 
Àâòîðû [13] âûñêàçàëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî îçîí 

ìîæåò âëèÿòü íà ðàñïðîñòðàíåíèå ñàìîãî êîðîíàâè-
ðóñà. Ïðîâåäåííûé èìè ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå SARS-Cov-2 óìåíüøàëîñü 
ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè îçîíà ñ 48 äî 94 ìêã/ì3 
ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè 0,04. Ïðàâäà, äðóãèõ ïîäîá-
íûõ èññëåäîâàíèé îáíàðóæèòü íå óäàëîñü. 

Êîíå÷íî, íà óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àòìî-
ñôåðå â 2020 ã. âëèÿë íå òîëüêî ëîêäàóí, ââîäèìûé 
èç-çà êîðîíàâèðóñà. Ïðîèñõîäèëè àòìîñôåðíûå  
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ïðîöåññû, â õîäå êîòîðûõ îçîí ìîã îáðàçîâàòüñÿ 

èëè ïîãèáíóòü. Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â [14], ãäå ïî-
êàçàíî, ÷òî íå âî âñåõ ãîðîäàõ ñ ââåäåíèåì ëîêäàó-
íà íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóõà è óâåëè÷åíèå îáðàçîâàíèÿ îçîíà. 

Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà â ìíîãîëåòíåì õîäå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
â íåñêîëüêî ðàç, ïðè îöåíêå ïîñëåäñòâèé îò ëîêäàó-
íà íàäî ó÷èòûâàòü èìåþùèåñÿ òðåíäû. Ñëîæèâøèé-
ñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè îáçîðîâ êîíñîðöèóì îðãàíèçàöèé 

ïîêà íå èìååò äëèííûõ ðÿäîâ ïðèçåìíîé êîíöåí-
òðàöèè îçîíà. Ïîýòîìó îòäåëüíîé çàäà÷è ïî îòðà- 
æåíèþ ïîñëåäñòâèé ëîêäàóíà â íàñòîÿùåì îáçîðå 
íå ñòàâèëîñü. Âîçìîæíî, ìû âåðíåìñÿ ê ýòîìó âî-
ïðîñó â ñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ, ïîñëå íàêîïëåíèÿ 
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé. 

 
Îïèñàíèå ñòàíöèé è èñïîëüçóåìûõ 

ïðèáîðîâ 
 

Ïîëíûé ïåðå÷åíü ñòàíöèé è îáîðóäîâàíèÿ, óñ-
òàíîâëåííîãî íà íèõ, à òàêæå îïèñàíèå ðåæèìà ðàáî-
òû è êàëèáðîâîê áûëè äàíû â [15]. Çäåñü ïðèâåäåì 
îïèñàíèå ñò. Àïàòèòû è Áîÿðñê, êîòîðûå íå âõîäèëè 
â ïðåäûäóùèé îáçîð. 

Èçìåðåíèÿ îçîíà â ã. Àïàòèòû Ìóðìàíñêîé îáë. 
îñóùåñòâëÿþòñÿ íà òåððèòîðèè ðàéîíà Àêàäåìãîðî-
äîê, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

ïàðêîâóþ çîíó. Êîîðäèíàòû ïîñòà 673414 ñ.ø., 
332351 â.ä., âûñîòà í. ó. ì. – 180 ì. Â êà÷åñòâå 
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà èñïîëüçóåòñÿ ÓÔ-îçîíîìåòð 
Dasibi 1008-AH. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ìèíóòíûì 

âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì. Âîçäóõ îòáèðàåòñÿ íà âû- 
ñîòå 15 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Äàííûå î ïðèçåì-
íîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) â ðåãèîíå äîïîëíÿ-
þòñÿ ñåðèÿìè èçìåðåíèé â ôîíîâûõ ðàéîíàõ, êîòîðûå 

â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå íîñÿò ðåãóëÿðíîãî õàðàêòåðà. 
Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèé 

îçîíîìåòð. Îïèñàíèå ïðèáîðà è åãî ìåòðîëîãè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â [16]. 

Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà «Áîÿðñêèé» ðàñïîëîæå-
íà â Ðåñïóáëèêå Áóðÿòèÿ, íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáå-
ðåæüå îç. Áàéêàë. Åå êîîðäèíàòû 515110 ñ.ø., 
1060228 â.ä., âûñîòà í. ó. ì. – 516 ì. Äëÿ ðàéîíà 
õàðàêòåðíû áîëüøèå êîíòðàñòû òåìïåðàòóð ìåæäó 
îçåðîì è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèåé, êîòîðûå óñè-
ëèâàþòñÿ çà ñ÷åò çàêðûòîãî ïîëîæåíèÿ Áàéêàëà, 
îêðóæåííîãî ñî âñåõ ñòîðîí ãîðíûìè õðåáòàìè. 
Òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò ìåæäó îçåðíîé âïàäèíîé 

è ñîïðåäåëüíûìè ñóõèìè êîòëîâèíàìè, äîñòèãàþùèé 
20 Ñ è áîëåå, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòî-
ðîâ îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ âíóòðèêîòëîâèííîé  
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öèðêóëÿöèè è åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà àêâàòîðèþ 
îçåðà, ÷òî ÷àñòî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ àòìî-
ñôåðíûõ ïðèìåñåé. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñ. Áîÿðñê 
ñëàáî ïîäâåðæåíî àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. 
Íåêîòîðîå âëèÿíèå ìîãóò îêàçûâàòü íåáîëüøèå 
ïðîìûøëåííûå öåíòðû: ã. Áàáóøêèí, ðàñïîëîæåí-
íûé íà óäàëåíèè 22 êì, ïîñ. Êàìåíñê – 50 êì  
è ïîñ. Ñåëåíãèíñê – 60 êì. Â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè èìååòñÿ ñìåøàííûé ëåñ (áåðåçà, ñîñíà, 
êåäð). Íà ñòàíöèè ðàñïîëîæåíà 30-ìåòðîâàÿ ìà÷òà. 
Çàáîð âîçäóõà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðè-
çåìíîãî îçîíà ïðîâîäèòñÿ íà âûñîòàõ 2 è 20 ì  
îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ÷åðåç òåôëîíîâûå òðóáêè. 
Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ õåìèëþìèíåñöåíòíûìè 
ãàçîàíàëèçàòîðàìè 3.02 Ï-À. Êàëèáðîâêà è óñòàíîâ-
êà íóëÿ ïðîèçâîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ïîìîùè 
âñòðîåííûõ èñòî÷íèêîâ îçîíà ïî êîìàíäàì ïðîöåñ-
ñîðà ãàçîàíàëèçàòîðîâ. Äîïîëíèòåëüíî äëÿ êîíòðî-
ëÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâ-
ëÿëîñü òåñòèðîâàíèå ãàçîàíàëèçàòîðà ñ ïîìîùüþ 
êàëèáðàòîðà Mod. 8500 Monitor Labs. Íà ýòèõ æå  
 

âûñîòàõ ïðîâîäÿòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäå- 
íèÿ àêóñòè÷åñêèìè ìåòåîêîìïëåêñàìè ÀÌÊ-03, 
ÝÊÑÌÅÒÅÎ. 
 Ïàíäåìèÿ êîðîíàâèðóñà íàíåñëà âðåä íå òîëüêî 
çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ, íî è ìíîãèì ïðîèçâîäñòâåííûì 
ïðîöåññàì, â òîì ÷èñëå è íàáëþäåíèÿì çà ñîñòîÿíè-
åì îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðè÷åì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
î÷åíü ñóùåñòâåííûé [17]. Îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå 

ñ ïàíäåìèåé, îòðàçèëèñü è íà èçìåðåíèÿõ îçîíà, ïðî- 
âîäèìûõ â Ðîññèè. Íåñêîëüêî ñòàíöèé, âîøåäøèõ 
â ïðåäûäóùèé îáçîð, áûëè çàêðûòû, à íåêîòîðûå 
ñìîãëè ðàáîòàòü òîëüêî â îòäåëüíûå ïåðèîäû, êîãäà 
ñíèìàëèñü îãðàíè÷åíèÿ. 

 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

 

Àíàëèç íà÷íåì ñ ãîðîäñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëî-
æåííûõ íà òåððèòîðèÿõ ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ íà-
ñåëåíèÿ (ðèñ. 1). Âñå ãîðîäñêèå ñòàíöèè îòðàæàþò 
êëàññè÷åñêèé ãîäîâîé õîä îçîíà, à èìåííî óáûâà-
íèå êîíöåíòðàöèè îò ëåòà ê çèìå. 

 
 a á 

 
 â ã 

 
 ä å 
Ðèñ. 1. Ñðåäíåñóòî÷íûå (ñåðàÿ êðèâàÿ) è ìàêñèìàëüíûå çà äåíü (÷åðíàÿ êðèâàÿ) êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå 

âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ: à – OPTEC-P; á – ÐÓÄÍ; â – ãîðîäñêèå ñòàíöèè Ìîñêâû; ã – ïðèìàãèñòðàëüíûå ñòàíöèè Ìîñêâû; 
  ä – Îáíèíñê; å – Àïàòèòû 
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Â Ìîñêâå ôóíêöèîíèðóåò ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Ãîñóäàðñòâåííîãî ïðè-
ðîäîîõðàííîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ (ÃÏÁÓ) 
«Ìîñýêîìîíèòîðèíã» – ñïåöèàëüíî óïîëíîìî÷åííîé 
îðãàíèçàöèè ã. Ìîñêâû ïî îñóùåñòâëåíèþ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà [18]. Â íà-
ñòîÿùåì îáçîðå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, îñðåäíåííûå 
ïî èçìåðåíèÿì íà ñòàíöèÿõ ãîðîäñêîãî è ïðèìàãè-
ñòðàëüíîãî òèïîâ [19]. Â àíàëèç íå âêëþ÷åíû äàííûå 

ïðèãîðîäíûõ ïóíêòîâ, à òàêæå ïîñòà â ïðèðîäíîì 
çàïîâåäíèêå «Ëîñèíûé îñòðîâ». 

Íà ðèñ. 1, â, ã ïðèâåäåíû îñðåäíåííûå ïî òåð-
ðèòîðèè äàííûå ñ ñåìè ñòàíöèé ãîðîäñêîãî òèïà  
è ïÿòè – ïðèìàãèñòðàëüíîãî. Âî âòîðîì ïîëóãîäèè 
ïðîèñõîäèëî åñòåñòâåííîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà â òîëùå àòìîñôåðû è â ïðèçåìíîì âîçäóõå; 
ñåçîííîå óáûâàíèå îçîíà çàâåðøèëîñü ôîðìèðîâà-
íèåì â äåêàáðå ãîäîâîãî ìèíèìóìà ÏÊÎ. Ñðåäíÿÿ 
çà ìåñÿö ÏÊÎ îò èþëÿ ê äåêàáðþ óìåíüøèëàñü  
â 3–4 ðàçà: â æèëûõ ðàéîíàõ – ñ 30 äî 8 ìêã/ì3, 
íà ïðèäîðîæíîé òåððèòîðèè – ñ 23 äî 7 ìêã/ì3. 
Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ çà ìåñÿö ÏÊÎ â àâãóñòå è ñåí-
òÿáðå îêàçàëàñü ìåíüøå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ âåëè-
÷èí êîíöåíòðàöèè íà 5–10 ìêã/ì3. 

Èç-çà ïîãîäíûõ àíîìàëèé (ïðåîáëàäàíèå îáëà÷-
íîé ïîãîäû ñ ÷àñòûìè äîæäÿìè), ïðåïÿòñòâîâàâøèõ 
àêòèâíîé ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè îçîíà, ëåòíèé 
ìàêñèìóì ïðèçåìíîãî îçîíà, ÷àùå âñåãî íàáëþäàþ-
ùèéñÿ â èþëå – àâãóñòå, ïðàêòè÷åñêè íå ñôîðìèðî-
âàëñÿ. Êàê áûëî îòìå÷åíî â [15], çíà÷èòåëüíî îñ-
ëàáëåííûì îêàçàëñÿ è ãëàâíûé ãîäîâîé (àïðåëüñêèé) 
ìàêñèìóì ÏÊÎ â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà àíîìàëüíî 
õîëîäíîé è äîæäëèâîé ïîãîäû âåñíîé â Ìîñêâå  
è â ìåíüøåé ñòåïåíè – èç-çà ðåçêîãî ñíèæåíèÿ âû-
áðîñîâ â àòìîñôåðó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïåðèîä 
îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð. 

Åäèíñòâåííûé â ãîäó çàôèêñèðîâàííûé íà ñòàí- 
öèÿõ «Ìîñýêîìîíèòîðèíãà» îçîíîâûé ýïèçîä èìåë 
ìåñòî 7 èþëÿ. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå îçîíà ïðîèçîøëî 
â ïîñëåïîëóäåííûå ÷àñû ïðè ïîâûøåíèè äíåâíîé òåì- 
ïåðàòóðû äî +30 Ñ. Íà îäíîé ñòàíöèè ãîðîäñêîãî 
òèïà (ÀÑÊÇÀ «Ìàðüèíî») ÏÊÎ äîñòèãëà 167 ìêã/ì3. 
  Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè âðåìåííîãî õîäà ÏÊÎ, 
çàðåãèñòðèðîâàííîãî íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà ÐÓÄÍ 
(ðèñ. 1, á), ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ ìîñêîâñêîãî 
Òðåòüåãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà, ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàþò ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà ñòàíöèÿõ «Ìîñ- 
ýêîìîíèòîðèíãà» (ðèñ. 1, â è ã). Íàáëþäàþòñÿ ëèøü 
íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ðàçìàõå ïèêîâ â àìïëèòó- 
äàõ äíåâíûõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÏÊÎ, ÷òî 

ìîæíî îáúÿñíèòü ñïåöèôèêîé ðàñïîëîæåíèÿ ñòàí-
öèé è ëîêàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè. 

Â ìàëûõ ãîðîäàõ, Îáíèíñêå è Àïàòèòàõ, êîí-
öåíòðàöèè îçîíà áûëè çàìåòíî íèæå (ðèñ. 1, ä è å), 
÷åì â ìåãàïîëèñàõ – Ìîñêâå è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 
(ðèñ. 1, à–ã). Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä íàáëþ-
äàåìûå â Àïàòèòàõ ÏÊÎ î÷åíü äàëåêè îò ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûõ ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé 
(ÏÄÊì.ð = 160 ìêã/ì3). Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÏÊÎ 
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû 26 îêòÿáðÿ è ñîñòàâèëè âñå-
ãî 81 ìêã/ì3. Ñðåäíèå ìàêñèìàëüíûå ÏÊÎ â èþëå, 
íà êîòîðûé ïðèõîäÿòñÿ íàèáîëåå âûñîêèå òåìïåðà-

òóðû è ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ñ ñîëíå÷íîé èíñî-
ëÿöèåé (ñ 29 ìàÿ ïî 14 èþëÿ â ðåãèîíå ïîëÿðíûé 
äåíü), ñîñòàâèëè 53 ìêã/ì3, à â äåêàáðå – â ïåðèîä 
ñ ìèíèìàëüíûì îñâåùåíèåì è ïîëÿðíîé íî÷üþ  
(ñ 15 ïî 27 äåêàáðÿ) – 43 ìêã/ì3. Ýòî íèæå, ÷åì 
ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íà 5 
è 15 ìêã/ì3. Îäíàêî ïî ìíîãîëåòíèì èçìåðåíèÿì 
ìàêñèìàëüíûå ÏÊÎ â ýòè ïåðèîäû, ñèëüíî ðàçëè-
÷àþùèåñÿ ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì  
è óðîâíþ ÓÔ-ðàäèàöèè, îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ ïðàêòè- 
÷åñêè îäèíàêîâûìè. Â ÷àñòíîñòè, ìíîãîëåòíèå ñðåä-
íèå ìàêñèìàëüíûå ÏÊÎ â Àïàòèòàõ ñ 1 ïî 14 èþëÿ 
(ïîëÿðíûé äåíü) ñîñòàâëÿþò 58 ìêã/ì3, à ñ 12  
ïî 27 äåêàáðÿ (ïîëÿðíàÿ íî÷ü) – 56 ìêã/ì3. 

Ïÿòü ñòàíöèé îòíîñÿòñÿ ê ôîíîâûì: ÎÐÒÅÑ-PR, 
ÑÔÝÌ «Êàðàäàã», Âÿòñêèå Ïîëÿíû, «Áîÿðñêèé»  
è îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ». Äàííûå èçìåðåíèé  

íà ýòèõ ñòàíöèÿõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 
Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âðåìåííîé õîä êîíöåí-

òðàöèè îçîíà íà íèõ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Òàê, 
íàïðèìåð, Âÿòñêèå Ïîëÿíû è «Ôîíîâàÿ» (ðèñ. 2, â 
è ä) ôèêñèðóþò ìèíèìóì êîíöåíòðàöèé íå â äåêàá-
ðå, ÷òî áûëî áû ëîãè÷íî, à â îêòÿáðå. Íàñêîëüêî 
òàêîé ôàêò çàêîíîìåðåí, ïîêà ñêàçàòü òðóäíî. Âîç-
ìîæíî, ýòî àíîìàëèè îäíîãî ãîäà. 

Â ñåçîííîì õîäå ÏÊÎ íà ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» îò-
ìå÷åíû âåñåííèé è ëåòíèé ìàêñèìóìû â ìàå è àâãó-
ñòå 2020 ã. (142 è 143 ìêã/ì3). Ìèíèìàëüíûå ñðåäíå- 
ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàëèñü â íîÿáðå è äåêàáðå 

2020 ã. (37 è 31 ìêã/ì3). Ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíå÷àñî-
âàÿ ÏÊÎ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà 31 àâãóñòà â 18:00 
è ñîñòàâèëà 143 ìêã/ì3

 ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 

28,3 Ñ è âëàæíîñòè 44%. Ìèíèìàëüíàÿ ñðåäíå÷àñî-
âàÿ ÏÊÎ âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. áûëà îòìå÷å-
íà 19 äåêàáðÿ – 7 ìêã/ì3 ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
4,0 Ñ è âëàæíîñòè âîçäóõà 84%. Â òå÷åíèå ýòîãî 
äíÿ øåë ìåëêèé äîæäü – âûïàëî 2,1 ìì îñàäêîâ. 
Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä ìàêñèìàëüíàÿ 
ÏÊÎ íàáëþäàëàñü ïðè þãî-âîñòî÷íîì è þæíîì 
íàïðàâëåíèÿõ âåòðà. Îòíîñèòåëüíî ðàñïîëîæåíèÿ 
ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» – ýòî ïåðåíîñ ñî ñòîðîíû ìîðÿ. 
  Õîä êîíöåíòðàöèé îçîíà íà ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, îñîáåííî â òåïëûé ñåçîí, 
îïðåäåëÿåòñÿ õîäîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü òåìïåðàòóðû. Èíòåíñèâíàÿ ôîòî-
õèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ îçîíà íàáëþäàåòñÿ ïðè áëà- 
ãîïðèÿòíîì ñî÷åòàíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé  

è ñîîòíîøåíèè êîíöåíòðàöèé NOx (NO + NO2) è ëå- 
òó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ËÎÑ). Òàêèå óñëî-
âèÿ âîçíèêàþò íà Êàðàäàãå ïðè âûñîêîé ñîëíå÷íîé 
îáëó÷åííîñòè â æàðêîå âðåìÿ ãîäà. Îáðàçîâàíèå äîñ- 
òàòî÷íûõ äëÿ ãåíåðàöèè îçîíà êîíöåíòðàöèé ËÎÑ 
ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ 
èñòî÷íèêîâ (ïîâûøåííûõ âûäåëåíèé ðàñòåíèÿìè 
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå) è/èëè äàëüíåãî ïåðåíî- 
ñà [20]. 

Ïî äàííûì èçìåðåíèé íà øåñòè ñòàíöèÿõ (êàê 
ãîðîäñêèõ, òàê è ôîíîâûõ): Âÿòñêèå ïîëÿíû, Àïà-
òèòû, ÎÐÒÅÑ-P, OPTEC-PR, Êàðàäàã è ÒÎÐ-ñòàí- 
öèÿ, – 9–10, 15 è 21–22 àâãóñòà 2020 ã. ôèêñèðî-
âàëîñü íåïðîäîëæèòåëüíîå, íî ñóùåñòâåííîå ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà. Âåðîÿòíî,  
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ýòî áûëî ðåçóëüòàòîì ýïèçîäè÷åñêîãî óìåíüøåíèÿ 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà («îçîíîâàÿ àíîìàëèÿ»)  
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â ýòîò ïåðèîä [21], ÷òî ïðè-
âåëî ê ðîñòó ÓÔ-ðàäèàöèè. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè-
÷åíèå ÏÊÎ ïðîèñõîäèëî â õîäå âòîðè÷íûõ ôîòîõè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì ïðåêóðñîðîâ îçîíà – 

çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà – ïðè óâåëè-
÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè. 

Â îòëè÷èå îò ãîðîäñêèõ ñòàíöèé (ñì. ðèñ. 1) 
ôîíîâûå (ðèñ. 2) ïîêàçûâàþò áîëüøóþ è áîëåå  
ðàçíîîáðàçíóþ âðåìåííóþ äèíàìèêó êîíöåíòðàöèè 

îçîíà è âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. Ýòî, ïî-
âèäèìîìó, îòðàæàåò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ëåã-
êîëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âûáðàñûâàå-
ìûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ ëåñíûõ ìàññèâîâ îêðóæàþùèõ 
ñòàíöèè [22, 23]. 

Îáðàòèìñÿ ê îñòàâøåéñÿ ïðèãîðîäíîé ñòàíöèè – 
TOR-ñòàíöèè â Òîìñêå. Òåîðåòè÷åñêè ïî ñâîåìó 
ìåñòîïîëîæåíèþ îíà äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ïðîìå-
æóòî÷íóþ êàðòèíó ìåæäó ãîðîäñêèìè è ôîíîâûìè 
óñëîâèÿìè. Äàííûå èçìåðåíèé TOR-ñòàíöèè ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3. 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíåñóòî÷íûå (ñåðàÿ êðèâàÿ) è ìàêñèìàëüíûå 
çà äåíü (÷åðíàÿ êðèâàÿ) êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì 
  ñëîå âîçäóõà íà TOR-ñòàíöèè 

 
Ïîñêîëüêó ìåæäó TOR-ñòàíöèåé è îáñåðâàòîðè-

åé «Ôîíîâàÿ» ðàññòîÿíèå íåáîëüøîå (60 êì), õà-
ðàêòåð âðåìåííîé äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè îçîíà  
íà îáåèõ ñòàíöèÿõ ïîäîáåí (ðèñ. 2, ä è ðèñ. 3).  
Íî èìåþòñÿ è ðàçëè÷èÿ. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â áîëåå 
âûñîêèõ ñðåäíåñóòî÷íûõ è ìàêñèìàëüíûõ êîíöåí-
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òðàöèÿõ íà ïðèãîðîäíîé ñòàíöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî, 
íàõîäÿñü ïåðèîäè÷åñêè â øëåéôå âûáðîñîâ ã. Òîì-
ñêà, ãäå èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçîâ-
ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà, TOR-ñòàíöèÿ ôèêñèðóåò 
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè. 

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò âûñîêîãîðíàÿ ñòàíöèÿ 

ÊÂÍÑ (Êèñëîâîäñê) (ðèñ. 4). Îò âñåõ âûñîêîãîð-
íûõ ñòàíöèé åå îòëè÷àþò óäà÷íàÿ òîïîãðàôèÿ è óìå-
ðåííûé êëèìàò, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò åå íàõîæäå-
íèå áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè â âîçäóõå, îòíîñÿùåìñÿ 
ê ñâîáîäíîé àòìîñôåðå. 

 

 
Ðèñ. 4. Ñðåäíåcóòî÷íûå (ñåðàÿ êðèâàÿ) è ìàêñèìàëüíûå 
çà äåíü (÷åðíàÿ êðèâàÿ) êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì 
  ñëîå âîçäóõà íà ñò. Êèñëîâîäñê 

 
Èçìåí÷èâîñòü ïðèçåìíîãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà  

íà ÊÂÍÑ â 2020 ã. â îáùèõ ÷åðòàõ ñëåäîâàëà âûÿâ-
ëåííûì ïî ïðåäøåñòâóþùèì íàáëþäåíèÿì îñîáåí-
íîñòÿì: â ñåçîííîì õîäå íàáëþäàþòñÿ äâà ëîêàëü-
íûõ ìàêñèìóìà (âåñíîé è ëåòîì) è ìèíèìóì (îñå-
íüþ è çèìîé) [24]. Ãîäîâîé àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 
îçîíà â 2020 ã. ïðèøåëñÿ íà ìàðò: ñ 8 ïî 11 ìàðòà 

ñðåäíå÷àñîâûå çíà÷åíèÿ íåîäíîêðàòíî ïðåâûøàëè 

120 ìêã/ì3
 (ñì. ðèñ. 4 [15]) è äîñòèãàëè ìàêñèìàëü-

íûõ çà ãîä çíà÷åíèé 150 ìêã/ì3. Ýòî îáóñëîâëåíî 

ïåðåíîñîì âîçäóõà èç âûøåëåæàùèõ ñëîåâ, ÷òî ñî-
ïðîâîæäàëîñü ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè îçîíà  
â ïðèçåìíîì ñëîå, ïîíèæåíèåì âëàæíîñòè è óñèëå-
íèåì âåòðà. Êðîìå îðîãðàôè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, íåëü-
çÿ èñêëþ÷àòü äàëüíèé ïåðåíîñ þæíîãî íàïðàâëåíèÿ, 
êîòîðûé ðàññìîòðåí íèæå. Â ïåðèîä âòîðè÷íîãî 
ëåòíåãî ìàêñèìóìà ïðåâûøåíèå óðîâíÿ 120 ìêã/ì3 
çàðåãèñòðèðîâàíî 4, 8, 20 èþëÿ è 27 àâãóñòà. 

Íàáëþäàþùèåñÿ íà ÊÂÍÑ âíóòðèñóòî÷íûå âà-
ðèàöèè ñîäåðæàíèÿ îçîíà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì 
íà ðàâíèííûõ ñòàíöèÿõ: àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà 

äàæå ëåòîì íå áîëüøå 10 ìêã/ì3, ñ ìèíèìóìàìè  
â ñåðåäèíå äíÿ è ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè íî÷üþ 
(ïðèçåìíàÿ àòìîñôåðà ïîïîëíÿåòñÿ îçîíîì çà ñ÷åò 
ïåðåíîñà ñî ñòîðîíû ãîð, èç âåðõíèõ ñëîåâ ñâîáîä-
íîé òðîïîñôåðû, â òîì ÷èñëå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ 

ãîðíî-äîëèííîé öèðêóëÿöèè). Ëåòîì ñóòî÷íûé ìàê-
ñèìóì èíîãäà íàáëþäàëñÿ â äíåâíîå âðåìÿ (âîçìîæ-
íî, âëèÿëè ËÎÑ è ñåíîêîñèëêè â äíè ïîêîñà òðàâû 
íà ëóãàõ). 

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âêëàäà äàëüíåãî ïåðåíîñà  
â íàáëþäàåìûå ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîãî 
îçîíà áûë âûïîëíåí òðàåêòîðíûé àíàëèç ïðèõî-
äèâøèõ íà ÊÂÍÑ âîçäóøíûõ ìàññ. Îíè ðàññ÷èòû-
âàëèñü ñ ïîìîùüþ òðàåêòîðíî-äèñïåðñèîííîé ìîäåëè 

NOAA HYSPLIT_4 (HYbrid Single-Partical Lagran-
gian Integrated Trajectory) [25, 26] è ãëîáàëüíîãî 
àðõèâà ðåàíàëèçà ìåòåîäàííûõ NCEP/NCAR Re-
analysis [27, 28]. Òðàåêòîðèè îêàí÷èâàëèñü â ïðèïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå òîëùèíîé 100 ì íàä ÊÂÍÑ. Âñåãî 
äëÿ âñåõ ìîìåíòîâ èçìåðåíèé ïðèçåìíîãî îçîíà  
â 2020 ã. íà ÊÂÍÑ áûëî ñìîäåëèðîâàíî  24000 
îáðàòíûõ òðàåêòîðèé. 

Àíàëèç îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïîêàçûâàåò, ÷òî 

âûñîêèå ñðåäíå÷àñîâûå êîíöåíòðàöèè (> 120 ìêã/ì3) 

ñâÿçàíû ñ ïðèõîäîì áîãàòîãî îçîíîì âîçäóõà ñâî-
áîäíîé òðîïîñôåðû ñ âûñîò äî 400 ìá (ðèñ. 5, à).  
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 5. Ñòàíöèÿ ÊÂÍÑ: à – ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà òðàåê-
òîðèè ýëåìåíòàðíîé âîçäóøíîé ìàññû; á – îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü âîçäóõà äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðèçåì- 
  íîãî îçîíà â 2020 ã. 
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Ñðåäíÿÿ âûñîòà òðàåêòîðèé ïðè ýòîì ñîñòàâëÿëà 

600 ìá. Äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ õàðàêòåðíà íèçêàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà, äî 15%. 

Íèçêèå ñðåäíå÷àñîâûå ñîäåðæàíèÿ îçîíà 

(< 40 ìêã/ì3) íà ÊÂÍÑ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû  
â óñëîâèÿõ âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 

(> 70%, ðèñ. 5, á) è ñîâïàäàþò ñ ëîêàëüíîé ïðè÷è-
íîé – òóìàíàìè («íèçêîé», «íàçåìíîé» îáëà÷íî-
ñòüþ). Òðàåêòîðíûé àíàëèç òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî 
âîçäóõ ïðè ýòîì ïîñòóïàåò èç äîëèíû: ìàêñèìàëüíàÿ 
âûñîòà ñîîòâåòñòâóþùèõ òðàåêòîðèé â 2020 ã. ñî-
ñòàâëÿëà 750–800 ìá (ðèñ. 5, à), à ñðåäíÿÿ âûñîòà 

òðàåêòîðèé – 800–1000 ìá. Íèçêèå çíà÷åíèÿ ïðè-
çåìíîãî îçîíà â óñëîâèÿõ âûñîêîé âëàæíîñòè â ïëîò-
íîì òóìàíå (îáû÷íî áîëåå 85%) íå õàðàêòåðèçóþò 
ðåãèîíàëüíîå ïîëå îçîíà, ïîñêîëüêó îáëàêî ÿâëÿåò-
ñÿ ëîêàëüíûì «ðåãóëÿòîðîì» êîíöåíòðàöèè îçîíà. 
  Èç âñåãî ðàññ÷èòàííîãî ìàññèâà òðàåêòîðèé áû-
ëî îòîáðàíî äâà íàáîðà òðàåêòîðèé, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ýêñòðåìàëüíûì îòðèöàòåëüíûì è ýêñòðåìàëüíûì 

ïîëîæèòåëüíûì àíîìàëèÿì îçîíà, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî äåöèëåé ôóíêöèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ àíîìàëèé Î3, ðàññ÷èòàííûõ îòíîñèòåëüíî àï-
ïðîêñèìèðóþùåãî ïîëèíîìà 2-é ñòåïåíè. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîäèêè [29] äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ àíîìà-
ëèé Î3 îáîèõ çíàêîâ áûëè âîññòàíîâëåíû ïîëÿ 
âåðîÿòíîñòè ïåðåíîñà ýëåìåíòàðíûõ âîçäóøíûõ ìàññ 
(air particles) èç ïðîñòðàíñòâåííûõ ÿ÷ååê ðàçìåðîì 
1  1 ê ÊÂÍÑ. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà ñðåäíåãîäîâàÿ  
 

 
Ðèñ. 6. Âåðîÿòíîñòü (Ð) ïðîõîæäåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ âîç-
äóøíûõ ìàññ, ñâÿçàííûõ ñ 10% ñàìûõ íèçêèõ (ââåðõó)  
è 10% ñàìûõ âûñîêèõ (âíèçó) àíîìàëèé êîíöåíòðàöèè 
ïðèçåìíîãî îçîíà íà ÊÂÍÑ â 2020 ã., íàä ðàçëè÷íûìè 
  òåððèòîðèÿìè 

âåðîÿòíîñòü ïåðåíîñà ýëåìåíòàðíûõ âîçäóøíûõ ìàññ 
äëÿ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ è ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ 
àíîìàëèé îçîíà íà ÊÂÍÑ. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, îáëàñòè íàèáîëåå âåðîÿò-
íîãî ïåðåíîñà ýëåìåíòàðíûõ âîçäóøíûõ ìàññ äëÿ 
ýêñòðåìàëüíûõ àíîìàëèé îáîèõ çíàêîâ, âî-ïåðâûõ, 
èìåþò âûäåëåííûå íàïðàâëåíèÿ è, âî-âòîðûõ, ïå-
ðåñåêàþòñÿ òîëüêî â ìàëîé îáëàñòè âáëèçè ñòàíöèè, 
÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñâÿçè ýêñòðåìàëüíûõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà íà ÊÂÍÑ ñ ãîðèçîíòàëüíîé 
àäâåêöèåé âîçäóõà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íàïðèìåð 
ïðè íàëè÷èè ìîùíîãî ìåñòíîãî èñòî÷íèêà èëè ñòîêà 
îçîíà, ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïåðåíîñà â ïðî-
ñòðàíñòâå áûëè áû ðàâíîìåðíûìè äëÿ ýêñòðåìóìîâ 
àíîìàëèè îáîèõ çíàêîâ. Ñîãëàñíî ðèñ. 6 ýêñòðå-
ìàëüíî íèçêèå êîíöåíòðàöèè îçîíà â 2020 ã. ñòàòè-
ñòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ ïåðåíîñîì èç ðàéîíîâ Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ, ýêñòðåìàëüíî âûñîêèå – ñ ïåðåíîñîì 
èç ðàéîíîâ Çàêàâêàçüÿ è Òóðöèè ÷åðåç Ãëàâíûé 
Êàâêàçñêèé õðåáåò. 

 
Ñîîòâåòñòâèå ãèãèåíè÷åñêèì 

íîðìàòèâàì 
 
Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû ñëå-

äóþùèå ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû äëÿ êîíöåíòðà-
öèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà [30, 31]: ñðåä-
íåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
(ÏÄÊñ.ñ) – 0,03 ìã/ì3, èëè 30 ìêã/ì3; ìàêñèìàëü-
íàÿ ðàçîâàÿ äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊì.ð) – 
0,16 ìã/ì3, èëè 160 ìêã/ì3; ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà â âîçäóõå ðàáî÷åé 
çîíû (ÏÄÊð.ç) – 0,1 ìã/ì3, èëè 100 ìêã/ì3. 

Îïèðàÿñü íà óêàçàííûå ñòàíäàðòû, ìû ñîñòà-
âèëè òàáë. 1, â êîòîðîé ñîáðàíû ñëó÷àè ïðåâûøå-
íèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ÏÄÊ. 

Èç äàííûõ òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè 
ñ îòå÷åñòâåííûì íîðìàòèâîì âî âñåõ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïóíêòàõ âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. ñîõðàíèë-
ñÿ ïîâûøåííûé ôîí êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåì-
íîì ñëîå âîçäóõà. Õîòÿ ïðåâûøåíèå íàáëþäàëîñü 
ñóùåñòâåííî ðåæå, ÷åì â ïåðâîì ïîëóãîäèè [15]. 
Îñîáåííî ñíèçèëîñü ñîäåðæàíèå îçîíà íà ãîðîäñêèõ 
ñòàíöèÿõ Ìîñêâû. Ñòàëî ðåäêèì è ïðåâûøåíèå 

2ÏÄÊ, íå ñ÷èòàÿ âûñîêîãîðíóþ ÊÂÍÑ, ãäå âëèÿíèå 
îêàçûâàåò ñâîáîäíàÿ òðîïîñôåðà; 50% äíåé ñ êîí-
öåíòðàöèåé 2ÏÄÊñ.ñ îòìå÷àåòñÿ íà Êàðàäàãå. Â Òîì-
ñêîé îáë., Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Êàðàäàãå è ÊÂÍÑ 
çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ 3ÏÄÊñ.ñ. 

Óäèâèòåëüíî, íî, êàê âèäíî èç òàáë. 1, äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. îñòà-
ëàñü ïîâòîðÿåìîñòü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ðàáî÷åé çî-
íû. Òîëüêî íà ÷åòûðåõ ïóíêòàõ èç 13 íå çàôèêñè-
ðîâàíî ÏÄÊð.ç > 100 ìêã/ì3. 

Â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ïîëóãîäèÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
ðàçîâàÿ ÏÄÊ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä áûëà ïðå-
âûøåíà âñåãî ïî îäíîìó ðàçó â äâóõ ïóíêòàõ. 

Â ñâÿçè ñ íàáëþäàåìûìè [32] è ïðîãíîçèðóå-
ìûì [33] óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåì-
íîì ñëîå âîçäóõà íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ 

ïî óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ åãî ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ.  
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Ò à á ë è ö à  1  

Ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà 
íà òåððèòîðèè Ðîññèè âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. (äíè/%) 

ÏÄÊñ.ñ (30 ìêã/ì3) 
Ñòàíöèÿ 

1ÏÄÊ 2ÏÄÊ 3ÏÄÊ 
ÏÄÊð.ç 

(100 ìêã/ì3) 
ÏÄÊì.ð 

(160 ìêã/ì3) 

ÎÐÒÅÑ-PR 67/44 10/6,5 1/0,7 12 0 
ÎÐÒÅÑ-P 49/31 2/1,3 0/0 3 0 
ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» 162/88 92/50 9/4,8 27 0 
Îáíèíñê 30/60 0/0 0/0 1 0 
ÐÓÄÍ 32/17 1/05 0/0 26  
Ìîñêâà ãîðîäñêèå 30/16 0/0 0/0 0/0 1 
Ìîñêâà ïðèìàãèñòðàëüíûå 8/4 0/0 0/0 0/0 0 
ÊÂÍÑ 178/100 168/94 35/20 49 0 
Âÿòñêèå Ïîëÿíû 118/65 15/8 0/0 13 1 
TOR-ñòàíöèÿ 150/82 18/10 2/1,1 15 0 
«Ôîíîâàÿ» 100/54 2/1,1 0/0 0 0 
«Áîÿðñêèé» 54/100 20/37 0/0 27 0 
Àïàòèòû 133/75 0/0 0/0 0 0 

 
Òåì áîëåå ÷òî ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îò ñíè-
æåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ åñòü [34]. 
Íåëüçÿ çàáûâàòü è î ñóììèðîâàíèè âîçäåéñòâèÿ 
îçîíà íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì 
ïðåâûøåíèè ÏÄÊ äðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè èëè óñè-
ëåíèè åãî äåéñòâèÿ ïðè òåïëîâûõ âîëíàõ [35, 36]. 
  Íà äåâÿòè ñòàíöèÿõ èçìåðåíèÿ îçîíà ïðîâîäè-
ëèñü â òå÷åíèå âñåãî ãîäà (òàáë. 2). 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ðîññèè  

çà ãîä (äíè/%) 

ÏÄÊñ.ñ Ñòàíöèÿ 
1ÏÄÊ 2ÏÄÊ 3ÏÄÊ 

ÏÄÊð.ç ÏÄÊì.ð 

ÎÐÒÅÑ-PR 201/70 116/40 26/9,1 25 2 
ÎÐÒÅÑ-P 72/21 4/1,2 0/0 3 0 
ÑÔÝÌ  
«Êàðàäàã» 341/93 212/58 26/7,1 56 0 
Îáíèíñê 168/77 15/7 0/0 1 0 
ÐÓÄÍ 142/42 10/2,9 0/0 42 1 
ÊÂÍÑ 347/100 168/96 70/20 59 0 
Âÿòñêèå  
Ïîëÿíû 118/82 82/23 0/0 27 1 
TOR-ñòàíöèÿ 331/90 59/16 18/4,9 60 1 
«Ôîíîâàÿ» 281/77 50/14 0/0 0 0 

 
Äàííûå òàáë. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåâûøåíèå 

ÏÄÊñ.ñ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ âî âñåõ ðåãèîíàõ, ãäå ïðî- 
âîäèëñÿ ìîíèòîðèíã. Åñëè íå áðàòü â ðàñ÷åò ÊÂÍÑ 
êàê îñîáóþ ñòàíöèþ, òî ïîâòîðÿåìîñòü ñðåäíåñóòî÷-
íûõ êîíöåíòðàöèé 30 ìêã/ì3 è áîëåå ëåæèò â ïðåäå-
ëàõ 21–90%. Êîíöåíòðàöèè 60 ìêã/ì3 è áîëåå òàêæå 
íàáëþäàþòñÿ âî âñåõ ðàéîíàõ, èõ ïîâòîðÿåìîñòü 
èçìåíÿåòñÿ îò 1,2 äî 58%. Òàêæå ïî÷òè âî âñåõ ðàé-
îíàõ ôèêñèðóåòñÿ ïðåâûøåíèå ÏÄÊð.ç. Â ïÿòè ðàé-
îíàõ èìååòñÿ ïðåâûøåíèå ÏÄÊì.ð. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Ïðîâåäåííûé îáçîð ïîêàçûâàåò, ÷òî íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå 
âîçäóõà âî âòîðîì ïîëóãîäèè 2020 ã. â áîëüøèíñòâå 

ïóíêòîâ ïðåâûøàåò îòå÷åñòâåííûå ãèãèåíè÷åñêèå 
íîðìàòèâû. Ýòî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ áîëåå ïîëíîãî 
àíàëèçà îçîíîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ è ðàçðàáîòêè ìå-
ðîïðèÿòèé ïî óìåíüøåíèþ èõ ïîñòóïëåíèÿ â àòìî-
ñôåðó. 

Î÷åâèäíà òàêæå ìîçàè÷íîñòü ïðèâåäåííûõ  
â îáçîðå äàííûõ: íå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ìíîãèì 
êðóïíûì ðåãèîíàì ñòðàíû. Ýòî óêàçûâàåò íà íåîá-
õîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ ÷èñëà ïóíêòîâ ìîíèòîðèíãà 
îçîíà. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Äåïàðòàìåíòó 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû 
ãîðîäà Ìîñêâû è ëè÷íî Å.Ã. Ñåìóòíèêîâîé çà ñîç-
äàíèå ñðàâíèìîé ñ çàðóáåæíûìè ñèñòåìû ìîíèòî-
ðèíãà, çà åå ðàçâèòèå è ïîääåðæàíèå íà ñîâðåìåí-
íîì óðîâíå. Òàêæå àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü 
Ãîñêîðïîðàöèè «Ðîñàòîì» çà ïîääåðæêó ðàáîò  
ïî ñîçäàíèþ ñòàíöèè â ÐÓÄÍ. 

Äëÿ ïîäãîòîâêè îáçîðà èñïîëüçîâàëàñü äàííûå, 
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èíôðàñòðóêòóðû ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ, âêëþ÷àÿ ÖÊÏ «Àòìîñôåðà», èíôðàñòðóêòóðû 
ÈÔÌ ÑÎ ÐÀÍ, èíôðàñòðóêòóðû ÊÍÑ – ÏÇ ÐÀÍ 
ôèëèàëà ÔÈÖ ÈíÁÞÌ, èíôðàñòðóêòóðû ÈÔÀ 

ÐÀÍ, ñîçäàííûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ â ðàìêàõ ãîñ-
çàäàíèé. 
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The review provides information on ozone concentration in the surface air layer in the second half of 2020. 
Data were obtained at 13 stations located in different regions of Russia. An assessment was made of the excess 
of hygienic standards established in the Russian Federation, both in the second half of the year and in the 
whole 2020. It is shown that the daily average maximum permissible concentration of ozone is regularly ex-
ceeded at all stations. There are cases of exceeding the one-time maximal maximum permissible concentration. 
 

 
 


