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Ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà, ìàëî óðáàíèçèðîâàííîãî ðàéîíà íà þãå Êèðîâñêîé îáëàñòè (ã. Âÿòñêèå Ïîëÿíû) è Êàðàäàãñêî-
ãî ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà â Êðûìó. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà â ýòèõ ðàéîíàõ, è ïðîäåìîíñòðèðîâàíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ñåçîííûõ è ñóòî÷íûõ âàðèàöèé. 
Ïîêàçàíà øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçåìíûé îçîí, ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû, øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü; ground-level 
ozone, the boundary air layer, latitudinal dependence. 

 

Ââåäåíèå 

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷åíû âñå áîëåå 
ïðèñòàëüíûì âíèìàíèåì èññëåäîâàòåëåé âñåãî ìèðà 
ê òðîïîñôåðíîìó îçîíó. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
îçîí, ÿâëÿÿñü ìàëîé ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé àòìî-
ñôåðû, èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîòîõèìèè òðîïî-
ñôåðû, à åãî ñîäåðæàíèåì îïðåäåëÿåòñÿ áàëàíñ 
ìíîãèõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ [1]. Óâåëè÷åíèå àêòèâ-
íîñòè èññëåäîâàíèé â äàííîé îáëàñòè â ïîñëåäíèå 
ãîäû ñâÿçàíî òàêæå ñ îñîçíàíèåì òîé ñòåïåíè îïàñ-
íîñòè äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è îêðóæàþùåé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû, êîòîðóþ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà. Íàïðèìåð, 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî 
Ñîþçà ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ïðèçåì-
íîé àòìîñôåðå ìîæíî ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿçàòü 
ãèáåëü áîëåå 20 òûñ. ÷åëîâåê åæåãîäíî [2]. Íàèáîëåå 
îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå 
òðîïîñôåðíîãî îçîíà, ïðîâîäÿòñÿ â ÑØÀ, Êàíàäå, 
ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ßïîíèè è Êèòàå. 
Ó÷èòûâàÿ èñêëþ÷èòåëüíî òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-
âûøåííûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà, â ÑØÀ øèðîêî-
ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ îçîíà íà æè-
âûå ñèñòåìû íà÷àëèñü â 50-å ãã. ïðîøëîãî âåêà [3]. 
Ðåçóëüòàòû äîëãîâðåìåííûõ è íåïðåðûâíûõ èçìå-
ðåíèé ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà (ÏÊÎ) íà  
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ñîòíÿõ ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà â ýòèõ ñòðàíàõ, à òàêæå 
ëàáîðàòîðíûõ è ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé ïîëèòèêè è óæåñòî÷åíèÿ íàöèîíàëüíûõ 
ñòàíäàðòîâ ïî ïðèçåìíîìó îçîíó. Â òî æå âðåìÿ 
èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûå î ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè òðîïîñôåðíîãî 
îçîíà íà òåððèòîðèè Ðîññèè î÷åíü îãðàíè÷åíû. 
Íàêîïëåíèå è àíàëèç òàêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíûì è àêòóàëüíûì [4]. 

Ó÷èòûâàÿ îñîáóþ âàæíîñòü óêàçàííîé ïðîáëå-
ìû äëÿ íàøåé ñòðàíû, Èíñòèòóò îáùåé ôèçèêè 
èì. À.Ì. Ïðîõîðîâà ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ ïðèáîðîñòðîè-
òåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì «ÎÏÒÝÊ» â íà÷àëå 2010 ã. 
ñîçäàëè äåéñòâóþùóþ ñåòü àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé 
ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äëÿ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé, àïðîáàöèè ñîâðåìåííûõ ñåòåâûõ òåõ-
íîëîãèé è àíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ 
Ðîññèè [5]. Ñòàíöèè áûëè ðàçìåùåíû â ãîðîäàõ 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è Âÿòñêèå Ïîëÿíû Êèðîâñêîé îáë., 
à òàêæå íà òåððèòîðèè Êàðàäàãñêîãî ïðèðîäíîãî 
çàïîâåäíèêà â Êðûìó. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëå-
íèå ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ äîëãîâðåìåííûõ èññëåäî-
âàíèé ÏÊÎ â ìåãàïîëèñå (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), 
ìàëî óðáàíèçèðîâàííîì ðàéîíå (ã. Âÿòñêèå Ïîëÿíû) 
è êóðîðòíîì ðàéîíå (Êàðàäàã) â 2011 è 2012 ãã., èõ 
ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç è äåìîíñòðàöèÿ îñíîâíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âà-
ðèàöèé òðîïîñôåðíîãî îçîíà íà òåððèòîðèè Ðîññèè. 
Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü ðÿäû äàííûõ 
ÏÊÎ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îïûòíîé ýêñïëóà-
òàöèè óêàçàííîé ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé. 
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà 

Íà óêàçàííûõ ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà äëÿ èç-
ìåðåíèÿ îçîíà èñïîëüçóþòñÿ ãàçîàíàëèçàòîðû ìîäå-
ëåé 3.02Ï-À, ðàçðàáîòàííûå è âûïóñêàåìûå ñåðèé-
íî ïðèáîðîñòðîèòåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì «ÎÏÒÝÊ» 
(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé òðîïîñôåðíîãî îçîíà â ãàçîàíàëèçàòîðàõ ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìåòîä ãåòåðîãåííîé õåìèëþìèíåñöåíöèè. 
Íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà OPTEC-Ì (Ìàëûé ïðî-
ñïåêò Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã; 
59°56′27″ ñ.ø.; 30°15′15,2″ â.ä.) ãàçîàíàëèçàòîð îçî-
íà óñòàíîâëåí íà òðåòüåì ýòàæå çäàíèÿ è çàáîð 
àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðî-
áîîòáîðíûé çîíä ÏÇ ÂÇ «ÏÐÎÁÀ».  

Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà «Âÿòñêèå Ïîëÿíû» ðàñ-
ïîëîæåíà â ïàðêîâîé çîíå ã. Âÿòñêèå Ïîëÿíû 
(56°13′ ñ.ø., 51°4′ â.ä., âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 
74 ì). Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ óñòàíîâëåí íà ïÿ-
òîì ýòàæå ïÿòèýòàæíîãî äîìà, çàáîð àíàëèçèðóåìî-
ãî âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ôòîðîïëàñòîâóþ 
òðóáêó, âûâåäåííóþ íàðóæó ÷åðåç îêíî. Ãîðîä 
Âÿòñêèå Ïîëÿíû ðàñïîëîæåí íà þãå Êèðîâñêîé 
îáë., íàñåëåíèå âìåñòå ñ ðàéîíîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 
50 òûñ. ÷åëîâåê. Ïðåäïðèÿòèé ñ âðåäíûìè ãàçîâû-
ìè âûáðîñàìè íà òåððèòîðèè ðàéîíà íåò. Ðåãèî-
íàëüíûé âîçäóøíûé ôîí çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ìåñòíîãî àâòîòðàíñïîðòà  
è äàëüíåãî ïåðåíîñà. Áëèæàéøèé ìåãàïîëèñ – 
ã. Êàçàíü – íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 180 êì. 

Íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà «Êàðàäàã» (45°2′ ñ.ø., 
35°23′ â.ä., âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 180 ì) èñïîëü-
çîâàëñÿ àíàëîãè÷íûé ãàçîàíàëèçàòîð â ñîñòàâå àâ-
òîìàòè÷åñêîé ñòàíöèè, îòáîð àíàëèçèðóåìîãî âîç-
äóõà ïðîâîäèëñÿ íà âûñîòå 2,5 ì îò óðîâíÿ Çåìëè.  
 Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âðåìåííûõ ðÿäîâ 
îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà 
STATISTICA. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðà-
öèè îçîíà, ðàññ÷èòàííûé ïî âñåìó ãîäîâîìó ìàññè-
âó ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé çà 2011 è 2012 ãã., à íà 
ðèñ. 2 ñåçîííûé õîä ñ ìåñÿ÷íûì óñðåäíåíèåì òàê-
æå çà 2011 è 2012 ãã. íà óïîìÿíóòûõ âûøå ñòàíöè-
ÿõ ìîíèòîðèíãà. 

Íà ïîêàçàòåëè ñóòî÷íîãî è ñåçîííîãî õîäà ÏÊÎ 
âëèÿåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ãåîãðàôè-
÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ìåñòà èçìåðåíèé è âðåìÿ ãîäà. 
Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè [6], ÷òî îñíîâíàÿ ãåíåðàöèÿ 
îçîíà ïðîèñõîäèò â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
(ÏÑÀ), êîòîðûé ðàñïîëîãàåòñÿ äî âûñîòû 1,2 êì îò 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îáðàçîâàíèå îçîíà â ýòîì ñëîå 
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé  
ñ ó÷àñòèåì ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ. Äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â àòìîñôåðå, åãî ñèíòåçà 
íåîáõîäèìî íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà åãî 
ïðåêóðñîðîâ (ïðåäøåñòâåííèêîâ), òàêèõ âåùåñòâ, 
êàê îêñèäû àçîòà, óãëåâîäîðîäû, ðÿäà äðóãèõ ãà-

çîâ. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî êî-
ëè÷åñòâà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, êîòîðàÿ èíèöèèðóåò 
ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå [6]. 
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Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûé çà ãîä ñóòî÷íûé õîä ÏÊÎ íà ñòàí-
öèÿõ «Êàðàäàã» (1), «Âÿòñêèå Ïîëÿíû» (2), íà Ìàëîì 
ïðîñïåêòå Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà (3) â 2011 (à) è 2012 ã. (á) 
 

Ñóòî÷íûé õîä ÏÊÎ íà âñåõ ñòàíöèÿõ, êàê 
âèäíî íà ðèñ. 1, èìååò íî÷íîé è äíåâíîé ìàêñèìó-
ìû è ìèíèìóì â óòðåííèå ÷àñû. Ïîäîáíûé ñóòî÷-
íûé õîä ÏÊÎ ñ íàëè÷èåì íî÷íîãî è äíåâíîãî ìàê-
ñèìóìîâ íàáëþäàåòñÿ è â äðóãèõ ðåãèîíàõ, â ÷àñò-
íîñòè íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà â ðàéîíå Òîìñêà [6]. 
Ïîÿâëåíèå íî÷íîãî ìàêñèìóìà ÏÊÎ íå ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî â ðàìêàõ ëèøü ôîòîõèìè÷åñêîãî ìåõà-
íèçìà îáðàçîâàíèÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíà. Ïðåäëî-
æåííîå â [6] îáúÿñíåíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî íî÷íîé ìàêñèìóì ôîðìèðóåòñÿ îçîíîì, 
ïîñòóïàþùèì èç âûøåëåæàùèõ ñëîåâ ÏÑÀ. Åñëè 
âîçäóøíûé ñëîé ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé 
îçîíà, îáðàçîâàâøåãîñÿ äíåì â ðåçóëüòàòå ôîòîõè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ðàñïîëîæåí íå ñëèøêîì âûñîêî, 
òî â òå÷åíèå íî÷è, êîãäà ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà è ïî÷âû è îñëàáëåíà òóðáóëåíòíîñòü, ÷àñòü 
îçîíà ìîæåò ñïóñòèòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè [6]. 
 Óêàçàííûå âûøå îñîáåííîñòè ñóòî÷íîãî õîäà 
ÏÊÎ õîðîøî âèäíû íà ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàí óñðåä-
íåííûé çà ãîä ñóòî÷íûé õîä ÏÊÎ íà ñòàíöèÿõ  
ìîíèòîðèíãà íà Êàðàäàãå, â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ  
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è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â 2011–2012 ãã. Íà âñåõ óêà-
çàííûõ ñòàíöèÿõ îò÷åòëèâî âèäåí íî÷íîé ìàêñèìóì 
ÏÊÎ. Äíåâíîé ìàêñèìóì ÏÊÎ íà ñòàíöèÿõ ìîíè-
òîðèíãà îòìå÷àåòñÿ â ïîñëåîáåäåííîå âðåìÿ â ðàé-
îíå 15:00–18:00. Òàêæå íà ðèñ. 1 ÷åòêî âèäíà øè-
ðîòíàÿ çàâèñèìîñòü àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ÏÊÎ. 
Êàê âèäíî, îáùèé óðîâåíü ÏÊÎ âîçðàñòàåò îò ñå-
âåðà ê þãó, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì èí-
òåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 
áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ. Òàêæå îò÷åòëèâî âèäíà 
âðåìåííàÿ ðàçíèöà â íà÷àëå óòðåííåãî ðîñòà ÏÊÎ. 
Íàïðèìåð, â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå îí îáîçíà÷àåòñÿ  
â ðàéîíå 10:00, à íà ñòàíöèÿõ Âÿòñêèå Ïîëÿíû  
è Êàðàäàã îêîëî 08:00, ÷òî ïîòåíöèàëüíî ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè íà÷àëà ôîòîõèìè÷åñêîãî 
îáðàçîâàíèÿ îçîíà. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ãîäîâîé õîä óñðåäíåííûõ çà 
ìåñÿö ÏÊÎ íà ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèÿõ ìîíèòî-
ðèíãà â 2011 è 2012 ãã. Àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà 
òàêæå õîðîøî îòðàæàåò øèðîòíîå ðàçëè÷èå â ðàñ-
ïîëîæåíèè ñòàíöèé. Íà þãå Ðîññèè, â àòìîñôåðå 
Êàðàäàãñêîãî çàïîâåäíèêà, íàáëþäàåìûå ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå àáñîëþòíûå ÏÊÎ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì  
â ñåâåðíîì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ.  
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Ðèñ. 2. Cåçîííûé õîä óñðåäíåííûõ çà ìåñÿö ÏÊÎ íà 
ñòàíöèÿõ Êàðàäàã (1), Âÿòñêèå Ïîëÿíû (2), Ñàíêò- 
 Ïåòåðáóðã (3) â 2011 (à) è 2012 ã. (á) 
 

Êàê âèäíî, â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ è íà Êàðàäàãå 
âåñåííèé ìàêñèìóì â 2011 è 2012 ãã. íà÷àë ôîðìè-
ðîâàòüñÿ â ÿíâàðå, à â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå – òîëüêî 
â ôåâðàëå. Â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ è íà Êàðàäàãå ïðî-
ÿâèëñÿ õàðàêòåðíûé è îò÷åòëèâûé ëåòíèé ìàêñè-

ìóì ÏÊÎ â 2011 ã., ïðè÷åì íà þãå åãî àìïëèòóäà 
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò àìïëèòóäó âåñåííåãî ìàê-
ñèìóìà. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ëåòíèé ìàêñèìóì ÏÊÎ 
â 2011 ã. îòñóòñòâîâàë, íî ïðîÿâèëñÿ îò÷åòëèâûé 
îñåííèé ìàêñèìóì â íîÿáðå. Îí íà÷àë îò÷åòëèâî 
ôîðìèðîâàòüñÿ óæå â ñåíòÿáðå. Â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ 
íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ îñåííåãî ìàêñèìóìà îòìå÷à-
åòñÿ â îêòÿáðå, à íà Êàðàäàãå â íîÿáðå. Â 2012 ã. 
íà Êàðàäàãå íàáëþäàåòñÿ âåñåííèé è ëåòíèé ìàê-
ñèìóìû ÏÊÎ, à â Âÿòñêèõ Ïîëÿíàõ è Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå òîëüêî âåñåííèé è îñåííèé ìàêñèìóìû, 
ïðè÷åì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå äâà îñåííèõ ìàêñèìóìà 
– â ñåíòÿáðå è íîÿáðå. Ïðèâåäåííûé âûøå âíóòðè-
ãîäîâîé õîä îçîíà äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçåí. Ïî-
äîáíàÿ îñîáåííîñòü âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè 
íàáëþäàåòñÿ è â ðàéîíå ã. Òîìñêà [6]. 

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé ñóùåñòâîâàíèÿ ïîêàçàí-
íîé íàìè âûøå øèðîòíîé çàâèñèìîñòè ÏÊÎ ìîæåò 
îêàçàòüñÿ òàêæå øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ 
äâóîêèñè àçîòà â âîçäóõå. Ýòî ñîåäèíåíèå, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îçîíîîáðàçóþùèõ 
âåùåñòâ â ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ 
â òðîïîñôåðå. Â ðàáîòå [7] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå  
î òîì, ÷òî â ñåâåðíûõ ãîðîäàõ, ëåæàùèõ â ïðåäå-
ëàõ 60–70° ñ.ø., äîëÿ NO2 â îáùåì ñîäåðæàíèè 
îêèñëîâ àçîòà NOx âñåãäà ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ 
ðàéîíàõ. Ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè NOx â âîçäóõå íà 
óðîâíå 191 ìêã/ì3 êîíöåíòðàöèÿ NO2 â ãîðîäàõ 
ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ñîñòàâëÿåò âñåãî 48 ìêã/ì3,  
à â ãîðîäàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ 41–50° ñ.ø., 
îíà äîñòèãàåò 87 ìêã/ì3. Â ýòîé æå ðàáîòå ñîîáùà-
åòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà ðàñòóò ïî 
ìåðå óìåíüøåíèÿ øèðîòû ìåñòà îò 23 ìêã/ì3 íà 
70° ñ.ø., äî 63 ìêã/ì3 íà 30° ñ.ø. Ïðè ýòîì êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó øèðîòîé ìåñòà è êîí-
öåíòðàöèåé NO2 ðàâåí 0,789 [7]. 

Çàêëþ÷åíèå 

Çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ) îçîíà áûëî îòìå÷åíî óæå 
ñ íà÷àëà èçìåðåíèé òðîïîñôåðíîãî îçîíà â àòìîñôå-
ðå Êàðàäàãñêîãî çàïîâåäíèêà â íà÷àëå 90-õ ãã. ïðî-
øëîãî âåêà [8]. Ïðè÷åì â àòìîñôåðå çàïîâåäíèêà 
ÏÊÎ ïðåâûøàëè ÏÊÎ â ã. Êèåâ. Ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç ïî êîëè÷åñòâó ïðåâûøåíèé ÏÄÊ îçîíà íà 
ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà Âÿòñêèå Ïîëÿíû, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã è Êàðàäàã â 2011–2012 ãã. ïîêàçàë íàè-
áîëüøèå ïðåâûøåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà ñòàíöèè 
ìîíèòîðèíãà Êàðàäàã. Â èññëåäîâàíèè [7] ïðèâî-
äÿòñÿ ðàñ÷åòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî â þæíûõ ãîðî-
äàõ Ðîññèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå âåðîÿòíîñòü ïðå-
âûøåíèÿ ÏÄÊ îçîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíûìè 
ãîðîäàìè. Â ýòîì æå èññëåäîâàíèè ïðîãíîçèðóþòñÿ 
ÏÊÎ â þæíûõ ãîðîäàõ Ðîññèè ïîðÿäêà 
300 ìêã/ì3. Òàêèå êîíöåíòðàöèè îçîíà ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ áèîñôåðû è çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû íàøèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûõ âûøå, ïîä-
òâåðæäàþò âîçìîæíîñòü äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. 
 Âûñîêèå ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè îçîíà íà-
áëþäàþòñÿ íå òîëüêî â àòìîñôåðå ãîðîäîâ, ãäå âû-
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ñîê óðîâåíü ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà â âîçäóõå, íî 
è â ìàëî óðáàíèçèðîâàííûõ ðàéîíàõ (ñåëüñêèõ  
è êóðîðòíûõ ðàéîíàõ), ïðè÷åì óñëîâèÿ â ýòèõ ðàé-
îíàõ ìîãóò áûòü áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà [8], îñî-
áåííî ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû ãîðîäîâ. Ýòîò ôàêò 
èìååò îñîáîå ñîöèàëüíîå çíà÷åíèå, òàê êàê çà ãîðî-
äîì, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû çîíû ðåêðåàöèè. 
 Àâòîðû áëàãîäàðÿò èíæåíåðíûé êîëëåêòèâ 
ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà íà Êàðàäàãå çà âûñîêîïðî-
ôåññèîíàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïðåäîñòàâëåííîãî èì 
àíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
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S.N. Kotelnikov., E.V. Stepanov, V.P. Chelibanov. Spatial and temporal variability of ground-level 
ozone in St. Petersburg, the Kirov region, and Crimea in 2011–2012. 

Òemporal variations of ozone concentrations in the troposphere of St. Petersburg (Russia), little urbanized 
area in the South of Kirov region (the town of Vyatskiye Polyany) and the Karadag nature reserve in Crimea 
are presented. A comparative analysis of the dynamics of surface ozone concentrations in these areas was con-
ducted and the basic features of seasonal and diurnal variations was demonstrated. Latitudinal dependence of 
the concentrations of ground-level ozone are presented. 

 


