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Ïðîàíàëèçèðîâàíû âðåìåííûå õîäû êîíöåíòðàöèé ðÿäà ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû â Ìî-
ñêîâñêîì ðåãèîíå, Êèðîâñêîé îáëàñòè, ã. Êèåâå è Êðûìó â óñëîâèÿõ àíîìàëüíî æàðêîãî ëåòà 2010 ã. Â èþ-
ëå–àâãóñòå 2010 ã. â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå â òå÷åíèå ïðèìåðíî 1 ìåñ ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî íàáëþäàëèñü 

êîíöåíòðàöèè îçîíà, âçâåøåííûõ âåùåñòâ (PM10), CO è NOx, ïðåâûøàþùèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå. Íàè-
áîëüøåå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû íàáëþäàëîñü â ïåðèîä 2–11 àâãóñòà, êîãäà, êàê è â 2002 ã., ðåãèîí íàõî-
äèëñÿ â íàèáîëåå èíòåíñèâíîì øëåéôå îò ïîæàðîâ â ëåñàõ è íà òîðôÿíèêàõ. Óðîâíè çàãðÿçíèòåëåé àòìî-
ñôåðû è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îçîíà, ïðåâûøàëè óðîâíè, îáû÷íî íàáëþäàâøèåñÿ â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû 
â ïåðèîäû ýïèçîäîâ ñ ñèëüíûì ôîòîõèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû. Ïðîèçîøåäøåå çàãðÿçíåíèå àò-
ìîñôåðû, íåñîìíåííî, îêàçàëî çíà÷èòåëüíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà çäîðîâüå æèòåëåé ðåãèîíà, ïðèâåäøåå, 
â ÷àñòíîñòè, ê óâåëè÷åíèþ ñìåðòíîñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 è îçîíà.  
Â Êèðîâñêîé îáëàñòè, Êèåâå è Êðûìó, ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ ïîæàðîâ, ïðè áëèçêèõ ê ìî-
ñêîâñêèì ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ êà÷åñòâî âîçäóõà îñòàâàëîñü, â îñíîâíîì, óäîâëåòâîðèòåëüíûì. 
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à òàêæå íà ñåëüñêèõ è îòäàëåííûõ ñòàíöèÿõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ, íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 30–100 ìêã ⋅ ì–3 [1–3]. 
Â ïåðèîä æàðêîé ïîãîäû â ìàëîïîäâèæíûõ âîç-
äóøíûõ ìàññàõ íåðåäêî âîçíèêàþò ýïèçîäû ñî çíà-
÷èòåëüíûì ôîòîõèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ 
âûñîêèìè óðîâíÿìè îçîíà, îïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ 
[4–6]. Âïåðâûå ýïèçîäû èíòåíñèâíîãî ôîòîõèìè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà áûëè çàìå÷åíû â Ëîñ-
Àíäæåëåñå â 1940-õ ãã. è ñîïðîâîæäàëèñü ìãëîé; 
óðîâíè îçîíà ïðè ýòîì âîçðàñòàëè â íåñêîëüêî ðàç 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè [7]. Çíà÷èòåëüíûå ïðî-
ÿâëåíèÿ ôîòîõèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â Åâ-
ðîïå çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ, êîòîðûå ìîãëè 
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ, èìå-
ëè ìåñòî ëåòîì 2002 ã. â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå [8]  
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Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèé íàáëþäåíèé, èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå 

Ïóíêò  
íàáëþäåíèé 

Îðãàíèçàöèÿ 
Ñåâåðíàÿ øèðîòà, 

ãðàä 
Âîñòî÷íàÿ äîëãîòà, 

ãðàä 
ÌÃÑ 

Ìîñêâà 
ÃÏÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã» 55,7 37,6 

O3, PM10, CO, 
NO, NO2 

Âÿòñêèå Ïîëÿíû ÈÎÔ ÐÀÍ 56,2 51,1 O3 

Äîëãîïðóäíûé ÖÀÎ 55,8 37,6 O3 

Çâåíèãîðîä 
ÃÏÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã» 55,7 36,8 

O3, CO, NO, 
NO2 

Çåëåíîãðàä 
ÃÏÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã» 56,0 37,3 

O3, PM10, CO, 
NO, NO2 

Êèåâ ÍÁÑ 50,4 30,5 O3, NO, NO2 

Êîêòåáåëü ÊàðÏÇ 45,0 35,4 O3, NO, NO2 

Ïàâëîâñêèé  
Ïîñàä 

ÃÏÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã» 55,8 38,7 

O3, PM10, CO, 
NO, NO2 

 

 
è 2003 ã. â Çàïàäíîé Åâðîïå (Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôðàí-
öèÿ, Ãåðìàíèÿ è äð.) [9–13]. Ëåòîì 2010 ã. â öåí-
òðå åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) è â Ïî-
âîëæüå íà äëèòåëüíîå âðåìÿ óñòàíîâèëñÿ ìîùíûé 
(äî âûñîò áîëåå 16 êì) áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí  
ñ ñóõîé è àíîìàëüíî æàðêîé ïîãîäîé, âî ìíîãèõ 
ðåãèîíàõ ÅÒÐ îòìå÷àëàñü çàñóõà. Òàêèå ïîãîäíûå 
óñëîâèÿ ñîïðîâîæäàëèñü ðåçêèì ïîâûøåíèåì êîí-
öåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëåé â ïðèçåìíîì âîçäóõå. Íà-
ñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó 
ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ àòìîñôåðû â ïðèçåìíîì ñëîå ðÿäà ïóíêòîâ öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè è Óêðàèíû â èþëå–àâãóñòå 
2010 ã. 

 

Èñòî÷íèêè äàííûõ 
 
Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìàëûõ ãà-

çîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ (ÌÃÑ) àòìîñôåðû â Ìîñêîâ-
ñêîì ðåãèîíå (â ïåðâóþ î÷åðåäü, äàííûå ÃÏÓ «Ìî-
ñýêîìîíèòîðèíã» íà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ êîí-
òðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû), â Êèðîâñêîé îáëàñòè 
è äâóõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé â Óêðàèíå (òàáë. 1). 
  Àïïàðàòóðà äëÿ íàáëþäåíèé ÌÃÑ íà ñòàíöèÿõ 
ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» îïèñàíà â [14], â ÷àñòíî-
ñòè äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà èñïîëüçîâà-
íû ÓÔ-ôîòîìåòðè÷åñêèå ãàçîàíàëèçàòîðû. Êîíöåí-
òðàöèè îçîíà íà ñò. Äîëãîïðóäíûé èçìåðÿëè ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà [8], íà 
ñò. Âÿòñêèå Ïîëÿíû – ñ ïîìîùüþ õåìèëþìèíåñöåíò-
íûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ 3.02 Ï-À ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ 
«ÎÏÒÝÊ», â Êèåâå – ñ ïîìîùüþ ÓÔ-ôîòîìåòðè÷å- 
ñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà 49i ïðîèçâîäñòâà «THERMO» 
(ÑØÀ), â Êàðàäàãñêîì ïðèðîäíîì çàïîâåäíèêå –  
ñ ïîìîùüþ õåìèëþìèíåñöåíòíûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ 
3.02 Ï-À è «Ëàíü» (ïîñëåäíèé – ïðîèçâîäñòâà  
Óêðàèíû). Õåìèëþìèíåñöåíòíûé ãàçîàíàëèçàòîð 
«Ëàíü» èçìåðÿåò êîíöåíòðàöèè êàê îçîíà, òàê è îê-
ñèäîâ àçîòà. Èñïîëüçîâàíû òàêæå ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé íà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ¹ 27612  
(Ìîñêâà, ÂÂÖ), ðàäèîçîíäîâûõ èçìåðåíèé íà àý-
ðîëîãè÷åñêîé ñò. Äîëãîïðóäíûé, à òàêæå èçìåðåíèé 

ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-

ñôåðû íà ñò. Äîëãîïðóäíûé ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà 
ÌÒÏ-5 [15]. 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Ëåòî 2010 ã. íà ÅÒÐ è â Óêðàèíå îêàçàëîñü ñó-
õèì è ðåêîðäíî æàðêèì, â îòäåëüíûå äíè òåìïåðà-
òóðà ïðèçåìíîãî âîçäóõà ïîäíèìàëàñü äî +40 °Ñ. 
Óñòàíîâèâøèéñÿ íà ÅÒÐ áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí 
ñòàë ïðè÷èíîé íåòèïè÷íîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ 

ìàññ: â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå âìåñòî îáû÷íîãî äëÿ 
ëåòà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïåðåíîñà ïðåîáëàäàëè âåòðû 
þãî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðà (ðèñ. 1), ïðè êîòîðûõ ïî 
ìíîãîëåòíèì îñðåäíåííûì äàííûì õàðàêòåðíû ïî-
âûøåííûå óðîâíè ïðèçåìíîãî îçîíà [16]. 

 

 

Ðèñ. 1. Ðîçû âåòðîâ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â Ìî-
ñêîâñêîì ðåãèîíå â èþëå–àâãóñòå 2010 ã. íà óðîâíå 

925 ãÏà ïî äàííûì àýðîëîãè÷åñêîé ñò. Äîëãîïðóäíûé  
(1) è â 2000–2006 ãã. ïî äàííûì 2-ìåðíûõ òðàåêòîðèé 
  ÅÌÅÐ (2) 
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Èç-çà ïðîäîëæèòåëüíîé çàñóõè è òðèäöàòèãðà-
äóñíîé æàðû ïî÷òè ìåñÿö (ñ ñåðåäèíû èþëÿ) íà îã-
ðîìíûõ òåððèòîðèÿõ îò Ìîñêîâñêîé äî Íèæåãîðîä-
ñêîé îáëàñòè è þæíåå, êàê â 1972 è 2002 ãã., âðåìå-
íàìè âîçíèêàëè ïðèðîäíûå ïîæàðû. Ïîæàðû ëåñîâ 
è òîðôÿíèêîâ ïðèâåëè ê áåñïðåöåäåíòíîìó çàãðÿçíå-
íèþ âîçäóõà è ïåðåíîñó ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íà áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ, ÷òî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñî ñïóò-
íèêîâ. Øëåéôû äûìîâ ìíîãîêðàòíî ðàñïðîñòðàíÿ-
ëèñü íà Ìîñêîâñêèé ìåãàïîëèñ; ïîñòóïëåíèå çàãðÿç- 
íåííîãî âîçäóõà îò áëèçêîðàñïîëîæåííûõ î÷àãîâ ãî- 
ðåíèÿ (âîñòîê Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, âêëþ÷àÿ Íîãèí-
ñêèé ðàéîí) ñîïðîâîæäàëîñü ñèëüíîé ìãëîé ñ óìåíü- 
øåíèåì âèäèìîñòè äî 100–200 ì, åäêèì çàïàõîì 
ãàðè è, êàê ñëåäñòâèå, ðåçêèì óõóäøåíèåì êà÷åñòâà 
âîçäóõà. Ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé óðîâíåé çà-
ãðÿçíåíèÿ íåñêîëüêî äíåé â Ìîñêâå è îêðåñòíîñòÿõ 
íàáëþäàëñÿ ñèëüíûé ôîòîõèìè÷åñêèé ñìîã. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) ðàññìàòðèâàåìûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé âîçäóõà, óñòàíîâëåííûå â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ. 
 

Â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ êà÷åñòâî âîçäó-
õà ïðèíÿòî îöåíèâàòü ïî ðàçîâûì êîíöåíòðàöèÿì – 
ñðåäíèì çà 20–30 ìèí [17] (â òàáë. 2 èñïîëüçîâàíî 
çíà÷åíèå 0,4 ÷). Õîä íàáëþäàåìûõ íà ñòàíöèÿõ ÃÏÓ 
«Ìîñýêîìîíèòîðèíã» ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ êîíöåí-
òðàöèé âàæíåéøèõ çàãðÿçíèòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ 
êà÷åñòâî âîçäóõà â Ìîñêâå â ïåðèîä, êîãäà íàáëþäà-
ëèñü åãî íàèáîëüøèå çàãðÿçíåíèÿ, ïîêàçàí íà ðèñ. 2. 
  Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèâåäåííûå íà 
ðèñ. 2 êîíöåíòðàöèè – ýòî ìàêñèìàëüíûå, íàáëþ-
äàåìûå íà îäíîé èç ñòàíöèé ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòî-
ðèíã»; ñðåäíèå ïî âñåì ñòàíöèÿõ êîíöåíòðàöèè, êàê 
ïðàâèëî, â 1,3–3 ðàçà ìåíüøå. 

Åñëè PM10, CO è NOx (NOx = NO + NO2) ÿâ-
ëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè çàãðÿçíèòåëÿìè àòìîñôåðû, òàê 
êàê ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ïî ýòèì ñîåäèíåíèÿì ïî÷òè 
âñåãäà ñâÿçàíû ñ ïðÿìûìè âûáðîñàìè èç àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ, òî îçîí íàçûâàþò âòîðè÷íûì 
çàãðÿçíèòåëåì, ïîñêîëüêó â êîíöåíòðàöèÿõ, âûøå 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ, îí îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì NOx è ëåòó÷èõ  
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ìêã ⋅ ì–3) îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ  
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â Ðîññèè, Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ,  

Åâðîïåéñêîì ñîþçå è ÑØÀ 

Âåùåñòâî 
Êëàññ  

îïàñíîñòè 
Ðîññèÿ ÂÎÇ 

Åâðîïåéñêèé 
Ñîþç 

ÑØÀ 

O3 1 160/0,4 ÷ 100/8 ÷ 
180/1 ÷*; 
240/1 ÷** 150/8 ÷ 

PM10 3 
500/0,4 ÷;
150/24 ÷ 

50/24 ÷; 
20/1 ãîä 50/24 ÷ 150/24 ÷ 

CO 
 

4 
 

5000/0,4 ÷
 

10000/8 ÷
 

10000/8 ÷ 
 

10000/8 ÷; 
40000/1 ÷ 

NO 3 400/0,4 ÷    

NO2 2 200/0,4 ÷ 200/1 ÷ 200/1 ÷ 100/1 ãîä 
______________  

* Èíôîðìàöèîííûé ïîðîã (âëàñòè îáÿçàíû îïîâåñòèòü íàñåëåíèå ÷åðåç ÑÌÈ); 
** ïîðîã òðåâîãè (âëàñòè îáÿçàíû ïðåäïðèíÿòü ìåðû, íàïðàâëåííûå íà óìåíüøåíèå 
óðîâíÿ îçîíà â ïðèçåìíîì âîçäóõå). Ïîñëå çíàêà «/» óêàçàíî âðåìÿ óñðåäíåíèÿ. 
 

 

 
Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä îòíîøåíèé ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
  ñòàíöèÿìè ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã», ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì 
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 Àíîìàëèè êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â âîçäóõå åâðîïåéñêîé ÷àñòè… 585 
 

 

 

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è/èëè ÑÎ [7]. Ñòåïåíü 

îïàñíîñòè çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû äëÿ çäîðîâüÿ 

îïðåäåëÿåòñÿ êëàññîì èõ îïàñíîñòè. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
12.1.007-76 (1999) «ÑÑÁÒ. Âðåäíûå âåùåñòâà. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ è îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè» îçîí 
âõîäèò â êëàññ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ âåùåñòâ (âìåñòå 
ñ 3,4-áåíç(à)ïèðåíîì, òåòðàýòèëñâèíöîì, ðòóòüþ, 
ôîñãåíîì è äð.). Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 âåùåñòâ 
íàèáîëåå îïàñíûì äëÿ çäîðîâüÿ ñ÷èòàåòñÿ îçîí. Íà-
ïðèìåð, íàèáîëüøåå ÷èñëî ñëó÷àåâ ïðèçíàíèÿ êà÷å-
ñòâà âîçäóõà íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì â ÑØÀ è Çà-
ïàäíîé Åâðîïå ïðèõîäèòñÿ íà îçîí è âçâåøåííûå 
÷àñòèöû (ÐÌ10) [18]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíîå âíè-
ìàíèå â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè óäåëÿåòñÿ ïîâûøåí-
íûì êîíöåíòðàöèÿì îçîíà. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, íà-
êîïëåííîé â ÖÀÎ çà ïåðèîä 1991–2009 ãã., ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà íåîáõîäèìûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñ- 
ëîâèÿìè äëÿ íàáëþäåíèé ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé îçî-
íà, ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ, ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà âûøå 

28 °Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ìåíåå 50% è ñêî-
ðîñòü âåòðà â ïðèçåìíîì ñëîå íå áîëåå 3 ì ⋅ ñ–1. 

Ïî äàííûì ñò. Äîëãîïðóäíûé íà÷èíàÿ ñ 19 èþ-
ëÿ ñðåäíèå çà 8 ÷ êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà  
â òå÷åíèå ïî÷òè 30 äíåé ïðåâûøàëè 120 ìêã ⋅ ì–3. 
Ïî äàííûì ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñò. Ìîñêâà (èíäåêñ 
27612) ìãëà â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàëàñü 20 ñóò, 
ïðè÷åì ñ 3 ïî 10 àâãóñòà íåïðåðûâíî. Ñàìûé ñèëü-
íûé ñìîã çàôèêñèðîâàí 6–8 àâãóñòà. Íàèáîëüøàÿ 
ðàçîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà íà ñò. Äîëãîïðóäíûé 
íàáëþäàëàñü 6 àâãóñòà – 344 ìêã ⋅ ì–3, à íà ñò. Çåëå- 
íîãðàä-15 (â 40 êì íà ñåâåðî-çàïàä îò Ìîñêâû) – 
508 ìêã ⋅ ì–3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â ðàçëè÷íûå äíè 

íàáëþäàëèñü íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ: õîòÿ îêîëî 

ïîëîâèíû ðàññìîòðåííûõ äíåé îíè ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü íà ñò. Çåëåíîãðàä-15, íî îíè îòìå÷àëèñü êàê 
íà þãî-âîñòîêå Ìîñêâû (Êîñèíî), òàê è íà çàïàäå 
(óë. Òóðèñòñêàÿ). Ïðè÷èíîé íàáëþäåíèé íàèáîëü-
øèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà íà ñò. Çåëåíîãðàä-15 ÿâëÿ-
åòñÿ, ïî-âèäèìîìó, òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íàèáîëü-
øèå êîíöåíòðàöèè îçîíà îáðàçóþòñÿ ôîòîõèìè÷åñêè 
ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îò îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèé [19]. 

Äî íûíåøíåãî ãîäà ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ îçîíà â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå íàáëþäàëàñü 

âî âðåìÿ ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ â 2002 ã. – 
276 ìêã ⋅ ì–3 (íà Äàëüíåì Âîñòîêå áûëî çàðåãèñò-
ðèðîâàíî äàæå 460 ìêã ⋅ ì–3) [18]. Â öåíòðå Ìîñêâû 
6 àâãóñòà çàðåãèñòðèðîâàíà ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ 28 ìã ⋅ ì–3, à 7 àâãóñòà – 37 ìã ⋅ ì–3 
(â 5–8 ðàç âûøå ÏÄÊ); òàêæå íàáëþäàëèñü ìíîãî-
êðàòíûå ïðåâûøåíèÿ êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé NO, NO2 
è PM10. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ìàêñè-
ìàëüíûìè ðàçîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ÑÎ è ÐÌ10, 
çàðåãèñòðèðîâàííûìè íà ñòàíöèÿõ ÃÏÓ «Ìîñýêîìî-
íèòîðèíã» (ñì. ðèñ. 2) â ïåðèîä 19 èþëÿ – 19 àâãó-
ñòà, ñîñòàâèë 0,88 (à ìåæäó ñðåäíèìè ïî âñåì ñòàí-
öèÿì ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» – äàæå 0,975), ÷òî 
óêàçûâàåò íà èõ ïðåèìóùåñòâåííî îáùèé èñòî÷íèê. 
Ýòèì èñòî÷íèêîì, íåñîìíåííî, ÿâèëèñü ïîæàðû, 
âëèÿíèå êîòîðûõ íà Ìîñêîâñêèé ðåãèîí ìîæíî áû-

ëî îò÷åòëèâî íàáëþäàòü ïî ñíèìêàì ñî ñïóòíèêîâ 
óæå ñ ñåðåäèíû èþëÿ. 

Çàãðÿçíåííûå ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ âîçäóøíûå 
ìàññû ïåðåìåùàëèñü ïî Öåíòðàëüíîé Ðîññèè, íå 
ïåðåñåêàÿ çàïàäíûõ ãðàíèö (ïî ïåðèôåðèè àíòèöè-
êëîíà). Íà êà÷åñòâî âîçäóõà â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ, 
Êèåâå è Êðûìó ïîæàðû â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ 
Ðîññèè âëèÿíèÿ íå îêàçàëè (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä ìàêñèìàëüíûõ ñóòî÷íûõ ñðåäíèõ çà 

1 ÷ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà íà ñò. Äîëãîïðóäíûé 
(1), Êèåâ (2), Âÿòñêèå Ïîëÿíû (3) è Êàðàäàãñêèé ïðè-
ðîäíûé çàïîâåäíèê (4). Ïðÿìîé (5) èçîáðàæåí óðîâåíü  

  ðàçîâîé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè îçîíà 
 

Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì âîçäóõå â Óê-
ðàèíå è â ã. Âÿòñêèå Ïîëÿíû Êèðîâñêîé îáëàñòè îï-
ðåäåëÿëîñü ìåñòíûìè ýìèññèÿìè è ìåòåîðîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè: êîðîòêèå ýïèçîäû ïîâûøåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû âûøå +35 °Ñ ñîïðîâîæäàëèñü ñìåíîé âîçäóø- 
íûõ ìàññ è äîæäÿìè. Â Êèåâå, Êðûìó è Êèðîâñêîé 
îáëàñòè êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà è NOx â ïå-
ðèîä âûñîêèõ òåìïåðàòóð ëèøü íåíàìíîãî ïðåâû-
øàëè îáû÷íûå óðîâíè. 

Â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ðåçêî 
óõóäøèëè êà÷åñòâî âîçäóõà çà ñ÷åò ýìèññèé ÐÌ10  
è âòîðè÷íûõ çàãðÿçíåíèé. Èçâåñòíî [20, 21], ÷òî ïðî-
äóêòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïîæàðàõ åñòåñòâåííûõ 
óãîäèé, ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèè îçîíà íà îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ. Óêàçà-
íèÿ íà ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ìîãóò 

áûòü ïîëó÷åíû èç ñîïîñòàâëåíèÿ âðåìåííûõ õîäîâ 
ïðèçåìíîãî îçîíà, ÑÎ, òåìïåðàòóðû è åå ãðàäèåíòà 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû â ïåðèîä äî ïîæà-
ðîâ è â ïðîöåññå èõ âîçäåéñòâèÿ (ðèñ. 4 è 5). 

Ïåðèîä, êîãäà ðåãèîí èñïûòûâàë ñóùåñòâåííîå 
âîçäåéñòâèå ïîæàðîâ (ñ 4 ïî 9 àâãóñòà), õîðîøî çà-
ìåòåí ïî óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèé ÑÎ è ÐÌ10 íà 
ðèñ. 2 è 4 (îñîáåííî ïðè ñðàâíåíèè êîíöåíòðàöèé 
ÑÎ íà ðèñ. 4). Èç ðèñ. 4 òàêæå âèäíî, ÷òî åñëè äî 
26 èþëÿ õîä ÑÎ â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê îáðàòåí õî-
äó îçîíà (÷òî ñâÿçàíî ñ ñóòî÷íûì õîäîì ýìèññèé  
è âåðòèêàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÑÎ â àòìîñôåðå), 
êàê ýòî èìååò ìåñòî â ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàííûõ 
[20, 22], òî íà÷èíàÿ ñ 26 èþëÿ óòðåííèé ìàêñèìóì 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ ñìåñòèëñÿ ê ïîëóäíþ, áëèæå ê ìàê-
ñèìóìó îçîíà (â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî çàäûìëå- 
íèÿ 6 è 7 àâãóñòà ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ÑÎ íà-
áëþäàëñÿ îêîëî 13 ÷ ìîñêîâñêîãî ëåòíåãî âðåìåíè).  
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586 Çâÿãèíöåâ À.Ì., Áëþì Î.Á., Ãëàçêîâà À.À. è äð. 
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Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà è ÑÎ, óñðåäíåííûõ ïî ñòàíöèÿì ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã». 
  Ñòðåëêîé ïîêàçàíî íà÷àëî âîçäåéñòâèÿ ïîæàðîâ 

 

 
Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â íèæíåì 

500-ì ñëîå òðîïîñôåðû â 14:00 ìåñòíîãî âðåìåíè (âáëèçè 
ñóòî÷íîãî ìàêñèìóìà òåìïåðàòóðû) íà ñò. Äîëãîïðóäíûé: 
  1 – 05.08, 2 – 06.08, 3 – 07.08, 4 – 08.08.10 

 
Â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê íàêîïëåíèþ ïðåäøåñòâåííè-
êîâ îçîíà â íèæíåé òðîïîñôåðå è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ôîòîõèìè÷åñêèì ïðîöåññàì ãåíåðàöèè îçîíà ïðåïÿò-
ñòâóåò âåðòèêàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà (âñëåä-

ñòâèå êîíâåêöèè), èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ïðÿìî 
çàâèñèò îò àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ãðàäèåíòà òåìïå-
ðàòóðû. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 

ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñòàíöèÿõ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà 
çàðåãèñòðèðîâàíà 6 àâãóñòà (ñì. ðèñ. 2–4), êîãäà 
äíåì íàáëþäàëñÿ íàèìåíüøèé â ðàññìàòðèâàåìûé 

ïåðèîä âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû (äëÿ 

íåñêîëüêèõ ñîñåäíèõ äíåé ýòî óòâåðæäåíèå ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 5), à çíà÷èò, è øëî íàèìåíåå 
èíòåíñèâíîå âåðòèêàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà. 
Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ ïðåäøåñòâåííèêîâ 

îçîíà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû è áîëåå èíòåí-
ñèâíîé ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè îçîíà. Íà ñëå-
äóþùèé äåíü âåðòèêàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà 
çàìåòíî âîçðîñëî è äíåâíîé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè 
îçîíà ñòàë ìåíüøå, õîòÿ óðîâåíü ÑÎ è ïîâûñèëñÿ. 
Ïîäîáíûå ñëó÷àè íàáëþäåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåí-
òðàöèé îçîíà ïðè îñëàáëåííîì âåðòèêàëüíîì ïåðå-
ìåøèâàíèè âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå èìåëè ìå-
ñòî â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå â 1999 è 2002 ãã. [8, 23]. 
  Ñ 19 èþëÿ ïî 16 àâãóñòà 2010 ã. íà ñò. Äîëãî- 
ïðóäíûé çàðåãèñòðèðîâàíû 24 äíÿ, êîãäà êîíöåíòðà-
öèÿ îçîíà ïðåâûñèëà ðîññèéñêèå íîðìàòèâû, â òîì 
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÷èñëå â 22 èç íèõ áûë ïðåâûøåí èíôîðìàöèîííûé 
ïîðîã ÅÑ è â 8 – ïîðîã òðåâîãè ÅÑ. Òàêèõ êîíöåí-
òðàöèé íå íàáëþäàëîñü äàæå â Çàïàäíîé Åâðîïå âî 
âðåìÿ «òåïëîâîé âîëíû» â àâãóñòå 2003 ã., êîãäà, 
ïî äàííûì [24–26], â ñòðàíàõ ÅÑ òîëüêî îò âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà ïðåæäåâðåìåííî ñêîí÷à-
ëèñü íåñêîëüêî ñîòåí ÷åëîâåê. 

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ñïåöèàëüíîé ñòàòèñòèêè, 
ïî ìåòîäèêå îöåíêè ðèñêîâ, èñïîëüçóåìîé Âñåìèð-
íîé îðãàíèçàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ) [27], íà-
ìè ðàññ÷èòàíî ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ ñëó÷àåâ îáùåé 
ñìåðòíîñòè, ê êîòîðûì ìîãëî ïðèâåñòè ïîâûøåííîå 
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â Ìîñêâå ëåòîì 
2010 ã. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî «óâåëè÷åíèå åæåäíåâíîé 

ñìåðòíîñòè â äèàïàçîíå 0,3–0,5% ïðîèñõîäèò íà 
êàæäûå 10 ìêã ⋅ ì–3

 ïðèðîñòà êîíöåíòðàöèè â óñðåä-
íåííîé çà 8 ÷àñîâ êîíöåíòðàöèè âûøå ðàñ÷åòíîãî 

áàçèñíîãî óðîâíÿ 70 ìêã ⋅ ì–3» [27]. Èñõîäÿ èç ñðåä-
íåñóòî÷íîãî ÷èñëà ñìåðòåé â Ìîñêâå (380 ÷åë.) (äàí-
íûå Ðîññòàòà) è õîäà ñðåäíåé çà 8 ÷ êîíöåíòðàöèè 
îçîíà, íàáëþäàâøåéñÿ íà ñò. Äîëãîïðóäíûé, ïîëó-
÷èì, ÷òî â ïåðèîä ñ 19 èþëÿ ïî 19 àâãóñòà äîáàâî÷-
íàÿ ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ òîëüêî â Ìîñêâå çà ñ÷åò 
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà ìîãëà ñîñòàâèòü 
îò 340 äî 570 ÷åë., ÷òî áëèçêî ê àíàëîãè÷íûì ïîêà-
çàòåëÿì äëÿ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðàí ëåòîì 2003 ã. 
[24–26]. Åùå áîëüøóþ äîëþ â ïîâûøåíèå ñìåðòíî-
ñòè ëåòîì 2010 ã. ìîãëè âíåñòè âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè ÐÌ10. Ñîãëàñíî [27] ñðåäíåñóòî÷íàÿ «êîíöåí-
òðàöèÿ (ÐÌ10) 150 ìêã ⋅ ì–3 ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
ïðèìåðíî 5% óâåëè÷åíèþ åæåäíåâíîé ñìåðòíîñòè, 
…, à óðîâåíü, ñîñòàâëÿþùèé 100 ìêã ⋅ ì–3, àññîöèè-
ðóåòñÿ ñ ïðèáëèçèòåëüíî 2,5% óâåëè÷åíèåì åæå-
äíåâíîé ñìåðòíîñòè». Ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñ÷åò, èñ-
ïîëüçóþùèé ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè, ñðåäíèå 
ïî âñåì íàáëþäàòåëüíûì ñòàíöèÿì ÃÏÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã», ïðèâîäèò ïðèáëèçèòåëüíî ê 930 äî-
ïîëíèòåëüíûì ñëó÷àÿì îáùåé ñìåðòíîñòè, ïðè÷åì 
ïðèáëèçèòåëüíî 690 èç íèõ – â ïåðèîä ñ 4 ïî 9 àâ-
ãóñòà. Ýòè îöåíêè äîïîëíèòåëüíûõ ñëó÷àåâ ñìåðò-
íîñòè â Ìîñêâå ëåòîì 2010 ã. çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì 
ðàññ÷èòàííûå çà ïåðèîä òåïëîâîé âîëíû â öåíòðå 

ÅÒÐ â 2002 ã. [28]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Â òå÷åíèå èþëÿ–àâãóñòà 2010 ã. â Ìîñêîâñêîì 
ðåãèîíå â òå÷åíèå ïðèìåðíî 1 ìåñ íàáëþäàëèñü êîí-
öåíòðàöèè îçîíà, PM10, CO è NOx, ïðåâûøàþùèå 
ÏÄÊ. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ 
çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû (îçîíà è ÐÌ10) íàáëþäà-
ëèñü â ïåðèîä 4–9 àâãóñòà, êîãäà, êàê è â 2002 ã., 
ðåãèîí íàõîäèëñÿ â èíòåíñèâíîì øëåéôå ïîæàðîâ 
ëåñîâ è òîðôÿíèêîâ. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
îçîíà íàáëþäàëèñü 6 àâãóñòà ïðè ñèëüíî îñëàáëåí-
íîì âåðòèêàëüíîì ïåðåìåøèâàíèè. Â ïåðèîä ñèëüíî-
ãî çàäûìëåíèÿ çàìåòíî èçìåíèëñÿ ñóòî÷íûé õîä CO 
è âûðîñëè êîíöåíòðàöèè îçîíà, ÐÌ10 è ÑÎ. Óðîâíè 

êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû è, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îçîíà, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàëè óðîâíè, 
îáû÷íî ðåãèñòðèðóåìûå â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðî-

ïû äàæå â ïåðèîä ýïèçîäîâ ñ âûñîêèì ôîòîõèìè÷å-
ñêèì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû, è, íåñîìíåííî, îêà-
çàëè çíà÷èòåëüíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà çäîðîâüå 

æèòåëåé ðåãèîíà, ïðèâåäÿ, â ÷àñòíîñòè, ê óâåëè÷å-
íèþ ñìåðòíîñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà ïîâûøåííûõ 

êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 è îçîíà. Â Êèðîâñêîé îáëàñòè, 
Êèåâå è Êðûìó, ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿ-
íèþ ïîæàðîâ, ïðè ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ìî-
ñêîâñêèì, êà÷åñòâî âîçäóõà îñòàâàëîñü, â îñíîâíîì, 
óäîâëåòâîðèòåëüíûì. 
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A.M. Zvyagintsev, O.B. Blum, A.A. Glazkova, S.N. Kotelnikov, I.N. Kuznetsova, V.A. Lapchenko, 
E.A. Lezina, E.A. Miller, V.A. Miliaev, A.P. Popikov, E.G. Semutnikova, O.A. Tarasova, I.Yu. Shalygina. 
Anomalies of trace gases in air of the European part of Russia and Ukraine in summer, 2010. 

Time series of concentrations of some trace gases in Moscow and Kirov Regions, Kiev and Crimea under 
conditions of the anomalous hot summer of 2010 were analyzed. During July–August, 2010, concentrations of 
ozone, particulate matter (PM10), carbon monoxide and nitrogen oxides in the Moscow Region almost continu-
ously exceeded national ambient air quality standards. The most pollution was observed in August 2–11, when 
some vast plumes of fires of forests and peatbogs covered the region. Pollutant concentrations, at the first 
place, ozone, exceeded ones observed in the West Europe during heat wave of 2003. They influenced on the 
citizen health increasing mortality and morbidity, firstly, due to high concentrations of PM10 and ozone. Air 
quality in the Kirov Region, Kiev and Crimea, which weren’t covered by fire plumes, was quite satisfactory al-
though their weather conditions were similar to Moscow ones. 

 


