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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå àäâåêòèâíûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà  
â ã. Íîâîñèáèðñêå. Ïîêàçàíî, ÷òî â îòäåëüíûå ãîäû çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ îáîãàùåííûõ îçîíîì âîçäóøíûõ 
ìàññ ñ þæíûõ òåððèòîðèé íàáëþäàþòñÿ íå ïî ñåçîíó âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â ïåðâûõ ïî-
ëóãîäèÿõ êàëåíäàðíîãî ãîäà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ çàâèñèìîñòÿìè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà. 

 Âûÿâëåíî, ÷òî àäâåêòèâíûé ôàêòîð õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ òàêæå ïðè ïðîõîæäåíèè ôðîíòàëüíûõ 

ðàçäåëîâ ìåæäó âîçäóøíûìè ìàññàìè. Ïðè ïðîõîæäåíèè õîëîäíûõ ôðîíòîâ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîíöåí-
òðàöèé îçîíà â ñðåäíåì íà 40%, ïðè ïðîõîæäåíèè òåïëûõ ôðîíòîâ èõ óâåëè÷åíèå íà 25–30%. Ïðåäñòàâëåíû 

ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïîÿâëåíèþ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà çà ñ÷åò àäâåêöèè âîçäóøíûõ ìàññ ñ þæíûõ òåððèòîðèé, à òàêæå çà ñ÷åò ñòîêà èç ñòðàòîñôåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíöåíòðàöèÿ îçîíà, âîçäóøíàÿ ìàññà, àäâåêöèÿ, ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç, öèêëîí, àí-
òèöèêëîí, õîëîäíûé ôðîíò, òåïëûé ôðîíò; ozone concentration, air mass, advection, synoptic analysis, cyclone, 
anticyclone, cold front, warm front. 

 
Íàáëþäåíèÿ çà êîíöåíòðàöèÿìè ïðèçåìíîãî îçî-

íà â ã. Íîâîñèáèðñêå áûëè íà÷àòû â 2002 ã. è âíà-
÷àëå íîñèëè ýïèçîäè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñ 2003 ã. îíè 
ñòàëè ñòàöèîíàðíûìè è ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ òà-
êîâûìè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Íàáëþäåíèÿ ïðîâî-
äÿòñÿ íà îäíîì ïîñòó, êîòîðûé ðàñïîëîæåí â öåíòðå 
ãîðîäà âíóòðè æèëìàññèâà. Îñóùåñòâëÿåò íàáëþäå-
íèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé öåíòð ìîíèòîðèíãà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (ÇàïÑèáÖÌÑ) îòå÷åñòâåííûì îçîíîìå-
ðîì 3.02.Ï-À ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «ÎÏÒÝÊ», êîòîðûé 

îñíîâàí íà ýôôåêòå ãåòåðîãåííîé õåìèëþìèíåñöåí-
öèè. Ïðèáîð â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âûäàåò çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà ÷åðåç êàæäûå 20 ìèí. 

Îñîáåííîñòè ñóòî÷íûõ è ãîäîâûõ êîëåáàíèé êîí-
öåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà â óñëîâèÿõ ã. Íîâîñè- 
áèðñêà áûëè îïóáëèêîâàíû â [1]. 

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå àä-
âåêòèâíûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé 
ïðèçåìíîãî îçîíà â Íîâîñèáèðñêå â ïåðèîä íàáëþ-
äåíèé çà îçîíîì 2002–2008 ãã. Àäâåêöèÿ âîçäóø-
íîé ìàññû âñåãäà îáóñëîâëåíà êðóïíîìàñøòàáíûìè 
öèðêóëÿöèîííûìè ïðîöåññàìè è îçíà÷àåò ïðèõîä 

âîçäóøíîé ìàññû ñ èíûìè ñâîéñòâàìè è ãàçîâûì 
ñîñòàâîì. 

Îáçîð ïóáëèêàöèé ïî ïðèçåìíîìó îçîíó [2–4 è äð.] 
ïîêàçàë, ÷òî êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 

îçîíà â ãîðîäàõ ÐÔ, â îñíîâíîì, ñâÿçûâàþò ñ åãî 
ïîñòóïëåíèåì èç âûøåðàñïîëîæåííûõ ñëîåâ çà ñ÷åò  
 

_____________  
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êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, ôîòîõèìè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è âû-
áðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîòðàíñïîðòà. Òî åñòü äå- 
ëàåòñÿ óïîð íà ìåñòíûå ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà è ïðàêòè÷åñêè íå îñâåùàåòñÿ 
âîïðîñ, íàñêîëüêî îíè çàâèñÿò îò àäâåêòèâíûõ 
ôàêòîðîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäàÿ ïðèõîäÿùàÿ âîçäóøíàÿ 
ìàññà (òðîïè÷åñêàÿ, óìåðåííûõ øèðîò, ïîëÿðíàÿ) 
íåñåò â ñåáå îïðåäåëåííûé çàïàñ îçîíà [5], êîòîðûé 
òåì âûøå, ÷åì áîëüøå òàêàÿ ìàññà ïîëó÷èëà òåïëà 
è ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ìîìåíò ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ. 
Îçîíîâîå çàãðÿçíåíèå âìåñòå ñ àòìîñôåðíûìè ìàñ-
ñàìè ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ íà ìíîãèå ñîòíè è òûñÿ÷è 
êèëîìåòðîâ. Äëÿ Íîâîñèáèðñêà òðîïè÷åñêèå âîçäóø-
íûå ìàññû, íàèáîëåå íàñûùåííûå ïðèçåìíûì îçî-
íîì, ïîñòóïàþò ïðè þãî-çàïàäíîì è þæíîì ïåðåíî-
ñå âîçäóøíûõ ìàññ. Ýòè âåòðû â ãîðîäå èìåþò íàè-
áîëüøóþ ïîâòîðÿåìîñòü ïî ðîçå âåòðîâ (Þ – 25%, 
ÞÇ – 24%). Åñëè òàêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà íåñåò â ñåáå 
õîðîøèé çàðÿä ïðèçåìíîãî îçîíà (÷òî íå âñåãäà 
èìååò ìåñòî, è ïðîñëåäèòü òðàíçèò ïðèçåìíîãî îçîíà 
ñ òåððèòîðèé ôîðìèðîâàíèÿ âîçäóøíîé ìàññû äî 

ã. Íîâîñèáèðñêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-
çà îòñóòñòâèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïî ïóòè åå ñëå-
äîâàíèÿ), â ãîðîäå, îñîáåííî â çèìíåå âðåìÿ, íàáëþ-
äàþòñÿ íå ïî ñåçîíó âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåì-
íîãî îçîíà. Ýòî ÿâëåíèå õîðîøî ìîæíî ïðîñëåäèòü 
ïî çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà îò 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ðèñ. 1). 



 

 Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà îò àäâåêòèâíûõ ôàêòîðîâ (íà ïðèìåðå ã. Íîâîñèáèðñêà) 1081 
5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 

 

   

   

   
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà â Íîâîñèáèðñêå îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð 
  âîçäóõà 

 

Ïîñòðîåííûå ãðàôèêè ñâÿçè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 

êîíöåíòðàöèé îçîíà è ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð 

àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äåìîíñòðèðóþò èõ ñâîåîáðàç-
íûé õàðàêòåð. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé îçîíà, ïðè-
õîäÿùååñÿ íà ïåðâîå ïîëóãîäèå (êðèâûå ïîäúåìà),  
è ïîñëåäóþùåå ïàäåíèå êîíöåíòðàöèé îçîíà (êðè-
âûå ñïàäà) ïðè òåõ æå ñàìûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð 
âîçäóõà îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ñâÿçÿì. Ñà-
ìûé áîëüøîé ðàçìàõ êîíöåíòðàöèé îçîíà íàáëþäàë-
ñÿ â 2003–2005 ãã., â îñòàëüíûå ãîäû îí áûë ìåíüøå, 
â 2007 ã. òàêîé ðàçìàõ ïî÷òè èñ÷åç, à â 2008 ã. âíîâü 
îáîçíà÷èëñÿ. 

Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ïåðèîä 
ñ ÿíâàðÿ ïî èþíü ñ þæíûìè è þãî-çàïàäíûìè âåòðà-
ìè â Íîâîñèáèðñê ïîñòóïàþò òåïëûå âîçäóøíûå ìàñ-

ñû, îáîãàùåííûå îçîíîì. Íàòîëêíóëî íà ýòó ìûñëü 
ñîîáùåíèå [7], â êîòîðîì óêàçûâàëîñü, ÷òî íà þãå 
Àçèè â ðåçóëüòàòå èíäóñòðèàëüíîé è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèóðî÷åííîé ê íà÷àëó êà-
ëåíäàðíîãî ãîäà, â ñî÷åòàíèè ñ îïðåäåëåííûìè ïî-
ãîäíûìè ÿâëåíèÿìè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ãèãàíò-
ñêèå îáëàêà, ñîñòîÿùèå èç ïûëè, äûìà è ïðèçåìíîãî 
îçîíà. Ýòè îáëàêà èìåþò ïî÷òè êîíòèíåíòàëüíûå 
ðàçìåðû è ïåðåìåùàþòñÿ íà ñîñåäíèå ñòðàíû. Îçîí, 
ñîäåðæàùèéñÿ â òàêèõ îáëàêàõ, ïîñòåïåííî èõ ïîêè-
äàåò è ðàñòåêàåòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïðè íà-
ëè÷èè òàêîãî îáëàêà è àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, 
íàïðàâëåííîé íà þã Çàïàäíîé Ñèáèðè, îçîíîåìêèå 
ìàññû âïîëíå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà íàèáîëåå ÷àñòî èìåííî  
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â ïåðâûõ ïîëóãîäèÿõ êîíêðåòíîãî ãîäà. Âûñêàçàí-
íàÿ ãèïîòåçà îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå âûñîêèõ êîíöåí-
òðàöèé îçîíà â çèìíèå ìåñÿöû è èõ áîëüøèå çíà÷å-
íèÿ â ïàñìóðíûå äíè. 

Ïðè ýòîì åñëè þãî-çàïàäíûå (þæíûå) âîçäóø-
íûå ïîòîêè â çèìíèå ìåñÿöû áûëè îáóñëîâëåíû âû-
õîäîì þæíûõ öèêëîíîâ íà òåððèòîðèþ ã. Íîâîñè- 
áèðñêà, ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèçåì-
íîãî îçîíà âîçðàñòàåò. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ ýïèçîä, 
èìåâøèé ìåñòî â ôåâðàëå 2004 ã., êîãäà â Íîâîñè-
áèðñêå íàáëþäàëèñü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåì-
íîãî îçîíà, êîòîðûå ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ íå õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ ãîäîâîãî õîäà çèìíåãî ìàêñèìóìà, 
îêàçàâøåãîñÿ âûøå ìàéñêîãî (åñòåñòâåííîãî). Íàè-
áîëüøèõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè îçîíà äîñòèãëè âî âòî-
ðîé äåêàäå ôåâðàëÿ 2004 ã. è ñîñòàâèëè 80–125 ìêã/ì3 
ïðè îáû÷íûõ èõ çíà÷åíèÿõ â ýòî âðåìÿ ãîäà ïðè-
ìåðíî 10–30 ìêã/ì3. Ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ýòîò 
ïåðèîä ïîêàçûâàëà, ÷òî Íîâîñèáèðñê íàõîäèòñÿ  
ïîä âëèÿíèåì óñòîé÷èâûõ þãî-çàïàäíûõ ïîòîêîâ  

(ïî ÀÒ500 ãÏà). Ïðèçåìíûå ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû çà 

10.02.04 ïîêàçûâàëè îáøèðíóþ öèêëîíè÷åñêóþ îá-
ëàñòü, êîòîðàÿ çàíèìàëà âñþ òåððèòîðèþ ÅÒÑ è Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè ñ âûòÿíóòîé ëîæáèíîé íà þã, â êî-
òîðîé íàõîäèëàñü ôðîíòàëüíàÿ ñèñòåìà. Íà âîëíå 
õîëîäíîãî ôðîíòà 11.02.04 â ðàéîíå Òåãåðàíà îáðà-
çîâàëñÿ ïðèçåìíûé öèêëîí, êîòîðûé ê 12.02.04 ñòàë 
áûñòðî íàáèðàòü ñèëó è ñòðåìèòåëüíî ñìåùàòüñÿ  

â ñòîðîíó Íîâîñèáèðñêà (ðèñ. 2, à). 
Â ýòîò ìîìåíò â ãîðîäå îòìå÷àëèñü ñàìûå âû-

ñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà (ðèñ. 2, á). 
Ê 00 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó 13.02.04 öèêëîí ïîäîøåë ê Íî-
âîñèáèðñêó, à 14.02.04 óøåë â íèçîâüÿ Åíèñåÿ, ïî-
ñëå ÷åãî çàòîê þæíîãî âîçäóõà, íàñûùåííîãî îçî-
íîì, ïðåêðàòèëñÿ è åãî êîíöåíòðàöèè â ãîðîäå ñíè-
çèëèñü äî ñâîèõ îáû÷íûõ ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé, 
ðàâíûõ 10–30 ìêã/ì3. Þæíûé öèêëîí çà âåñü ïå-
ðèîä îñòàâàëñÿ íèçêèì è íå ïðîñìàòðèâàëñÿ äàæå íà 
âûñîòàõ ÀÒ925 ãÏà. Îí ïðîøåë ÷åðåç òåððèòîðèþ 
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ñâîåé ïåðåäíåé ÷àñòüþ, 
äâèæèìûé þãî-çàïàäíûìè âåòðàìè. Íà ðèñ. 2, à ïî-
êàçàíà òðàåêòîðèÿ åãî äâèæåíèÿ. 

Õîòåëîñü îòìåòèòü è òîò ôàêò, ÷òî ïðèáëèçè-
òåëüíî â ýòî æå âðåìÿ â êâàðòèðàõ æèòåëåé, ãäå íà 
íî÷ü áûëè îòêðûòû ôîðòî÷êè, ïîæåëòåëè èëè ïîãèá-
ëè êîìíàòíûå ðàñòåíèÿ ñ íåæíîé ëèñòâîé. Ñîäåðæà-
íèå äðóãèõ èçìåðÿåìûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àò- 
ìîñôåðíîì âîçäóõå Íîâîñèáèðñêà â ýòî âðåìÿ íà-
õîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîðìû, ñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà 

âîçäóõà êîëåáàëàñü îò +1,0 äî –15,0 °Ñ (îòñóòñòâî-
âàë ñèëüíûé ìîðîç), ïîýòîìó ãèáåëü êîìíàòíûõ ðàñ-
òåíèé âïîëíå ëîãè÷íî ñâÿçàòü ñ íåîáû÷íî âûñîêèìè 
êîíöåíòðàöèÿìè ïðèçåìíîãî îçîíà. 

Íàèáîëåå ÿðêî àäâåêòèâíûé ôàêòîð ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ. Â ñòà-
òüå [6] ïðîøëî ñîîáùåíèå, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè 

õîëîäíûõ ôðîíòîâ ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîå èç-
ìåíåíèå êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ ïðèìåñåé, â òîì 

÷èñëå è ïðèçåìíîãî îçîíà, íà 30%. 
Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ýòîãî ñîîáùåíèÿ íàìè áûëè 

âûÿâëåíû ñëó÷àè ïðîõîæäåíèÿ õîëîäíûõ ôðîíòîâ 

÷åðåç òåððèòîðèþ Íîâîñèáèðñêà. Çà òðè íàèáîëåå 
îçîíîåìêèõ ãîäà (2003–2005 ãã.) âûÿâëåíî 83 ñëó-
÷àÿ òàêèõ ñèòóàöèé. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû çíà-
÷åíèÿ ñóòî÷íûõ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
íàêàíóíå ïðîõîæäåíèÿ õîëîäíîãî ôðîíòà è â ïî-
ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå åãî ïðîõîæäåíèÿ. Ñóòî÷íàÿ 
îöåíêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà 
ïðè ïðîõîæäåíèè ôðîíòîâ áûëà âûáðàíà ñ öåëüþ 
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
â ïðîãíîñòè÷åñêîé ñõåìå ïîÿâëåíèÿ åãî âûñîêèõ 

êîíöåíòðàöèé. Îêàçàëîñü, ÷òî èç 83 ñëó÷àåâ òîëüêî 
â òðåõ íå ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå ìàêñèìàëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé îçîíà ïðè ñìåíå òåïëîé âîçäóøíîé ìàñ-
ñû íà õîëîäíóþ. 

Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå 
ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà íà âåëè÷èíû, 
êîòîðûå ìîãóò êîëåáàòüñÿ îò 0 äî 40 ìêã/ì3 â çèì-
íèé ïåðèîä è 6–76 ìêã/ì3 â ëåòíèé. Â ñðåäíåì íàè-
áîëüøèé ñêà÷îê ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ õîëîäíûõ ôðîíòîâ íàáëþäàåòñÿ 
â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ñ ìàÿ ïî àâãóñò è ñîñòàâëÿåò 
35–40 ìêã/ì3. Â ýòî æå âðåìÿ çàôèêñèðîâàíû îò-
äåëüíûå ñëó÷àè ñàìûõ áîëüøèõ óìåíüøåíèé ìàêñè-
ìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà ïîñëå õîëîäíîãî ôðîí-
òà, äîñòèãàþùèõ 76 ìêã/ì3. Âî âòîðóþ ïîëîâèíó 
çèìû è âåñíîé ñêà÷îê ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
îçîíà ñîñòàâëÿåò 20–25 ìêã/ì3, à îñåíüþ è â íà÷àëå 
çèìû âñåãî 10–15 ìêã/ì3. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé 
ñêà÷îê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà ïîñëå ïðîõî-
æäåíèÿ õîëîäíûõ ôðîíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ îáùèì ñî-
äåðæàíèåì îçîíà â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ãîäà, à ñðåäíèé 

ïðîöåíò óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà çà ãîä ñî-
ñòàâëÿåò äëÿ óñëîâèé ã. Íîâîñèáèðñêà 40%, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò èññëåäîâàíèÿ [6]. 

Òàê êàê äèàïàçîí êîëåáàíèé ñóòî÷íûõ ìàêñè-
ìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Î3 ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ õî-
ëîäíûõ ôðîíòîâ çíà÷èòåëåí (îò 0 äî 76 ìêã/ì3), 
áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ñâÿçàòü ýòó âåëè÷èíó ñ êîí-
òðàñòíîñòüþ òåìïåðàòóð ïðèøåäøåé õîëîäíîé è ñìå-
íÿåìîé òåïëîé âîçäóøíûõ ìàññ, à òàêæå ñ èõ âëàæ-
íîñòüþ. Äëÿ ýòèõ öåëåé áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ñðåäíèå çà ñóòêè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè âîçäóõà äî è ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ õîëîäíîãî 
ôðîíòà, à òàêæå êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ îñàäêîâ. Îêà-
çàëàñü, ÷òî òàêàÿ çàâèñèìîñòü õîòÿ è íå ÷åòêî, íî 
ïðîñìàòðèâàåòñÿ, ñëåäóÿ ëîãèêå ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ: ÷åì õîëîäíåå ïîñòóïàþùèé âîçäóõ, òåì íà 
áîëüøèé ïðîöåíò ñíèæàþòñÿ çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà íà ñëåäóþùèå ñóòêè. Ïðè 
ýòîì åñëè åùå ïîñòóïàåò è áîëåå âëàæíàÿ ìàññà, 
ýôôåêò óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ïðè ïîñòóïëåíèè áîëåå ñóõîé ìàññû îñíîâ-
íûì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì îñòàåòñÿ òåìïåðàòóð-
íàÿ êîíòðàñòíîñòü õîëîäíîãî ôðîíòà. Çàâèñèìîñòü 
íàðóøàåòñÿ ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ, êîòîðûå óâåëè-
÷èâàþò ïðîöåíò ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà ïî-
ñëå õîëîäíîãî ôðîíòà. Çà ôðîíòîì êîíöåíòðàöèè 
îçîíà ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà 2-å ñóò è â äàëüíåéøåì 
èçìåíÿþòñÿ ñëàáî. 

Ïðèìåðû èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà â äíè ïðîõîæäåíèÿ õîëîäíûõ ôðîíòîâ ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 3. 

 



 

 Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà îò àäâåêòèâíûõ ôàêòîðîâ (íà ïðèìåðå ã. Íîâîñèáèðñêà) 1083 
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Ðèñ. 2. Âûõîä þæíîãî öèêëîíà (11–14 ôåâðàëÿ 2004 ã.): à – òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ öèêëîíà; á – êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé 
  ïðèçåìíîãî îçîíà â Íîâîñèáèðñêå 

 

5 ôåâðàëÿ 2003 ã. (ðèñ. 3, à) íà Íîâîñèáèðñê 
îñóùåñòâëÿëñÿ çàòîê õîëîäíîãî âîçäóõà â òûëó öè-
êëîíà äâóìÿ ôðîíòàëüíûìè ñèñòåìàìè – íàñòóïëå-
íèåì õîëîäíîãî ïîëÿðíîãî ôðîíòà, à çà íèì õîëîä-
íîãî àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà. Îêîëî 3 ÷ íî÷è ïåðâûé 

õîëîäíûé ôðîíò ïðîøåë ÷åðåç ãîðîä, âûçâàâ óìåíü-
øåíèå êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà ñ 80 äî 

35 ìêã/ì3; îêîëî 8 ÷ óòðà ïðîøåë õîëîäíûé àðêòè-
÷åñêèé ôðîíò, êîòîðûé îáóñëîâèë äàëüíåéøåå ïàäå-
íèå êîíöåíòðàöèé îçîíà äî íóëåâûõ çíà÷åíèé. Àä-
âåêöèÿ õîëîäíûõ âîçäóøíûõ ìàññ íà òåððèòîðèþ Íî-
âîñèáèðñêà ñîõðàíÿëàñü â òå÷åíèå âñåãî äíÿ, è òàêèìè 

æå íèçêèìè îñòàâàëèñü çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé îçî-
íà. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è 18 ôåâðàëÿ  
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Ðèñ. 3. Ïðîõîæäåíèå õîëîäíûõ ôðîíòîâ ÷åðåç òåððèòîðèþ 
Íîâîñèáèðñêà 5.02 (à) è 18.02.2003 ã. (á). Êðèâàÿ 1 – 
  òåìïåðàòóðà; 2 – îçîí 

 

2003 ã. (ðèñ. 3, á). Íî÷üþ ãîðîä åùå íàõîäèëñÿ â òå-
ïëîì ñåêòîðå, çà êîòîðûì ñëåäîâàëè 2 õîëîäíûõ 
ôðîíòà, ïåðâûé ïðîøåë ãîðîä â 06–08 ÷ óòðà, à âòî-
ðîé â 14–15 ÷, êîòîðûå âûçâàëè ïîíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà äî 5–6 ìêã/ì3. 

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû äëÿ 

óñëîâèé ïðîõîæäåíèÿ òåïëûõ ôðîíòîâ. Âñåãî áûëî 

ïðîàíàëèçèðîâàíî 49 ñëó÷àåâ ïðîõîæäåíèÿ òåïëûõ 
ôðîíòîâ ÷åðåç ã. Íîâîñèáèðñê. 

Îêàçàëîñü, ÷òî è ïðè ïðîõîæäåíèè òåïëûõ ôðîí-
òîâ ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå êîíöåí-
òðàöèè îçîíà. Â ñðåäíåì çà ãîä îíà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 
17–18 ìêã/ì3, èëè íà 25–26%, íî îò ìåñÿöà ê ìå-
ñÿöó ýòà âåëè÷èíà çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ, äîñòèãàÿ 

ìàêñèìóìà ëåòîì (äî 30 ìêã/ì3) è ìèíèìóìà ê îñåíè 

(äî 8–20 ìêã/ì3). Ïðè÷åì ãîäîâîé õîä ñóòî÷íîé ðàç-
íèöû ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ïîâòîðÿåò ïðàêòè-
÷åñêè ãîäîâîé õîä ýòîé æå âåëè÷èíû äëÿ õîëîäíûõ 
ôðîíòîâ òîëüêî ñ îáðàòíûì çíàêîì.  

Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ â îòëè÷èå îò ïðîõîæäå-
íèÿ õîëîäíûõ ôðîíòîâ áûâàåò ÷àñòî ñãëàæåí, èíî-
ãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ íå óâåëè÷åíèåì ìàêñèìàëüíûõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà, à èõ óìåíüøåíèåì (6 ñëó÷àåâ 
èç 49).  

Ñêîðåå âñåãî, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî íàè-
áîëåå èíòåíñèâíàÿ àäâåêöèÿ òåïëà â ñðåäíåé òðîïî-
ñôåðå íàáëþäàåòñÿ ïåðåä ëèíèåé òåïëîãî ôðîíòà,  
à çà ëèíèåé ôðîíòà îíà íåñêîëüêî îñëàáåâàåò. Òåì-
ïåðàòóðíûå êîíòðàñòû òåïëûõ ôðîíòîâ, à òàêæå óâ- 
 

ëàæíåíèå ñìåíÿåìûõ ìàññ íå âûÿâèëè êàêîãî-ëèáî 
âëèÿíèÿ íà ñóòî÷íóþ ðàçíèöó ìàêñèìàëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé Î3. 

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ ïîâûøåíèÿ ïðè-
çåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â Íîâîñèáèðñêå â çàâè-
ñèìîñòè îò àäâåêòèâíûõ ôàêòîðîâ, áûëà îáíàðóæåíà 
ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ åãî ñòîêà èç ñòðàòîñôåðû. 
Ýòîò ýïèçîä áûë çàôèêñèðîâàí 2–8 èþëÿ 2002 ã., 
êîãäà êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà äîñòèãàëè óðîâ-
íåé 160–250 ìêã/ì3 è ýòè óðîâíè íåïðåðûâíî áåç 

ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé äåðæàëèñü îêîëî 4 ñóò. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ýòè äàííûå íîñèëè ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð  
è òðóäíî îïðåäåëèòü òî÷íîå âðåìÿ íà÷àëà ïðîöåññà. 
Ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç äàííîãî ýïèçîäà âûÿâèë ñëå-
äóþùóþ êàðòèíó. Íà çåìëå â ðàéîíå Íîâîñèáèðñêà 
íàáëþäàëîñü ðàçìûòîå àíòèöèêëîíàëüíîå ïîëå ñ ÿä- 
ðîì íàä Åêàòåðèíáóðãîì è âûòÿíóòûì ãðåáíåì íà Íî- 
âîñèáèðñêóþ îáëàñòü. 

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ áåç êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ èçìå-
íåíèé ïðîäåðæàëàñü ñî 2 äî 8 èþëÿ 2002 ã. Òðåòüå-
ãî èþëÿ íàä ðàéîíàìè ÍÑÎ íà ÀÒ925 ãÏà îáðàçî-
âàëñÿ âûñîòíûé öèêëîí íåáîëüøîãî ðàäèóñà, íî 
î÷åíü âûñîêèé (ïðîñìàòðèâàëñÿ íà ÀÒ250 ãÏà è äàæå 

ÀÒ100 ãÏà, ò.å. äî âûñîò 12–16 êì). Ïðè ýòîì òðîïî-
ïàóçà îïóñêàëàñü ñ 11 äî 7,5 êì. Öèêëîí èìåë õà-
ðàêòåð âûñîòíîãî âèõðÿ, çàñàñûâàþùåãî âîçäóøíûå 

ìàññû, íàñûùåííûå ñòðàòîñôåðíûì îçîíîì (ðèñ. 4, à). 
Êàæäûé ýòàï åãî çàïîëíåíèÿ ñîïðîâîæäàëñÿ ðåçêèì 

ïàäåíèåì êîíöåíòðàöèé îçîíà ó çåìëè (ðèñ. 4, á). 
Âûñîòíûé öèêëîí ïðîñòîÿë íàä Íîâîñèáèðñêîì ñ 3 
ïî 8 èþëÿ, íî êàê òîëüêî îí çàïîëíèëñÿ è óøåë  
íà ñåâåðî-âîñòîê, êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà  

â ã. Íîâîñèáèðñêå óïàëè äî 10–30 ìêã/ì3.  
Î÷åâèäíî, ñî÷åòàíèå ðàçìûòîãî àíòèöèêëî-

íàëüíîãî ïîëÿ ó çåìëè ñ åãî íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè 

è âûñîòíîãî öèêëîíà-âèõðÿ ñ åãî íåäîñòàòî÷íî èçó-
÷åííîé âíóòðåííåé öèðêóëÿöèåé ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê îäèí èç ìåõàíèçìîâ ïðèòîêà îçîíà èç 

ñòðàòîñôåðû â ïðèçåìíûé ñëîé âîçäóõà. Âîçìîæíî, 
íàøå óòâåðæäåíèå ñïîðíî è íàáëþäàâøèåñÿ âûñîêèå 

êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â ïåðèîä 2–8 èþëÿ 
2002 ã. èìåþò äðóãîå îáúÿñíåíèå. 

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîíöåíòðàöèè 
ïðèçåìíîãî îçîíà â ã. Íîâîñèáèðñêå ôîðìèðóþòñÿ 
çà ñ÷åò ìåñòíûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå çàâèñÿò è îò àä-
âåêòèâíûõ ôàêòîðîâ. Ãîñïîäñòâóþùèå þãî-çàïàäíàÿ 
è þæíàÿ öèðêóëÿöèè â îòäåëüíûå ïåðèîäû ìîãóò ïðè-
íîñèòü íà òåððèòîðèþ ã. Íîâîñèáèðñêà âîçäóøíûå 

ìàññû, îáîãàùåííûå îçîíîì, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà äî çíà÷åíèé, 
ïðåâûøàþùèõ â 5–10 ðàç èõ ñðåäíåñåçîííûå çíà÷å-
íèÿ. Îñîáåííî ðîëü àäâåêòèâíûõ ôàêòîðîâ âèäíà 

ïðè ïðîõîæäåíèè ôðîíòàëüíûõ ðàçäåëîâ.  
Î÷åâèäíî, èìååòñÿ åùå ìíîæåñòâî íåèçó÷åí-

íûõ ïðè÷èí, ïðèâîäÿùèõ ê ïîÿâëåíèþ âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà, âûÿâëåíèå êîòî-
ðûõ ïîçâîëèò ëó÷øå èõ ïðîãíîçèðîâàòü è âîâðåìÿ 
ïðåäîòâðàùàòü èõ ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. 
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Ðèñ. 4. Ñòîê ïðèçåìíîãî îçîíà èç ñòðàòîñôåðû: à – ïîëîæåíèå âûñîòíîãî öèêëîíà (2–8.07.02) íà ÀÒ500 ãÏà; á – êîëåáàíèÿ 
  êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà â Íîâîñèáèðñêå 
 
 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ÖÍÒÏ «Íàó÷íûå 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ãèäðîìåòåîðî-
ëîãèè è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû». 
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T.S. Selegey, N.N. Filonenko, T.N. Lenkovskaya. The dependence of the ground-level ozone concen-
trations on advection factors: Novosibirsk city case. 

The paper considers the influence of advection factors on the occurrence of ground-level ozone concentra-
tions in the Novosibirsk city. In certain years the entrance of ozone-rich air masses from southern areas pro-
vided usual for the season high concentrations of the ground-level ozone, observed during the first half-year pe-
riod. This was confirmed by the dependence of month mean ground-level ozone concentrations on month mean 
air temperatures. 

The study revealed that advection factor was apparent also during the crossing of frontal boundaries be-
tween air masses. Passing of the cold front resulted in ozone concentration decrease approximately by 40%, 
while passing of the warm front – in concentration increase by 25–30%. 

The paper includes results of the analysis of synoptic situations, which caused the occurrence of high 
ground-level ozone concentrations due to the advection of air masses from southern areas, as well as due to the 
inflow of ozone from the stratosphere. 

 
 


