
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 32, ¹ 8 (2019) 

DOI: 10.15372/AOO20190808 

© Àðøèíîâà Â.Ã., Áåëàí Á.Ä., Ëàï÷åíêî Â.À. è äð., 2019 657 
 

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ È ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ  
ÎÁ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÅ 

ÓÄÊ 551.510.42 
 

Èçìåíåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà  

ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ 
 

Â.Ã. Àðøèíîâà1, Á.Ä. Áåëàí1, Â.À. Ëàï÷åíêî2, Å.Â. Ëàï÷åíêî2, 
Ò.Ì. Ðàññêàç÷èêîâà1, Ä.Å. Ñàâêèí1, Ò.Ê. Ñêëÿäíåâà1,  

Ã.Í. Òîëìà÷åâ1, À.Â. Ôîôîíîâ1
* 

 

1Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

2Êàðàäàãñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ èì. Ò.È. Âÿçåìñêîãî – ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê ÐÀÍ 
298188, ã. Ôåîäîñèÿ, ïãò Êóðîðòíîå, óë. Íàóêè, 24, Ðåñïóáëèêà Êðûì 

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.03.2019 ã. 
 

Â ðàáîòå ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà â ã. Òîìñêå è íà Êàðàäàãå èññëåäó-
åòñÿ èçìåíåíèå åãî êîíöåíòðàöèè ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü êàê ïî-
ëîæèòåëüíûìè, òàê è îòðèöàòåëüíûìè. Íàèáîëüøèå ñêà÷êè ñîäåðæàíèÿ îçîíà íàáëþäàþòñÿ ïðè âûïàäåíèè 
ôðîíòàëüíûõ îñàäêîâ. Â ñëó÷àå âíóòðèìàññîâûõ îñàäêîâ çíàê è âåëè÷èíó èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿåò ñóòî÷íûé 
õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà. Àíàëèç ïîêàçàë ñîâïàäåíèå ðîñòà êîíöåíòðàöèè îçîíà â îñàäêàõ ñ åãî óâåëè÷åíèåì 
â ñóòî÷íîì õîäå â 59% ñëó÷àåâ â Òîìñêå è â 63% – íà Êàðàäàãå. Ñîâïàäåíèå âîëíû ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
â ñóòî÷íîì õîäå ñ åå óìåíüøåíèåì â îñàäêàõ åùå âûøå – 85% â Òîìñêå è 79% íà Êàðàäàãå. Íà îñíîâå äàí-
íûõ ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ îñåäàíèå îçîíà èç ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ ïðè ïåðåõîäå òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè â îñàäêàõ ê íåéòðàëüíîé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ãàç, âîçäóõ, âûìûâàíèå, îçîí, îñàäêè, ïðèìåñè, óäàëåíèå; atmosphere, 
gas, air, washout, ozone, precipitation, impurity, removal. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îçîí, îòíîñÿùèéñÿ ê ìàëûì ãàçîâûì ïðèìåñÿì 
âîçäóõà, íå âûáðàñûâàåòñÿ ïðèðîäíûìè è àíòðîïî-
ãåííûìè èñòî÷íèêàìè, à îáðàçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî â àòìîñôåðå â õîäå ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
èç ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ìíîãîîáðàçèå ãàçîâ-
ïðåäøåñòâåííèêîâ è ñëîæíîñòü ìåõàíèçìîâ ãåíåðà-
öèè îçîíà îïðåäåëÿåò ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå 
åãî èññëåäîâàíèé. À èõ ïðàêòè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü 
îáóñëîâëåíà ñâîéñòâàìè îçîíà, íàïðèìåð òåì, ÷òî 

îí – ñèëüíåéøèé îêèñëèòåëü, îêàçûâàþùèé ðàçðó-
øàþùåå äåéñòâèå íà îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû,  

â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ – ÿä, îòðàâëÿþùèé áèî-
ñôåðó, ðàäèàöèîííî àêòèâíûé ãàç, âíîñÿùèé ÷åòâåð-
òûé ïî çíà÷èìîñòè âêëàä â ïàðíèêîâûé ýôôåêò. 

Îçîí îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå èçó÷àåìûì ïðèìå-
ñÿì âîçäóõà: íà ýòó òåìó ïóáëèêóþòñÿ òûñÿ÷è ðàáîò. 
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îáðàçîâàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè â àòìîñôåðå îñòàþòñÿ 
ìàëî èëè äàæå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè. 

Â îáçîðå [1], ñîñòàâëåííîì ìåæäóíàðîäíîé 
ãðóïïîé ó÷åíûõ, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âàðèàöèè ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà â òðîïîñôåðå îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì 
åãî ïîñòóïëåíèåì èç ñòðàòîñôåðû è ôîòîõèìè÷å-
ñêèì îáðàçîâàíèåì èç ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ â çà-
âèñèìîñòè îò èõ ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè, ïðèòîêîì 

ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè. Îäíèì èç ìàëîèçó÷åííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ïðèçåìíóþ êîíöåí-
òðàöèþ îçîíà, ÿâëÿþòñÿ îñàäêè. 

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ îçîíà è îñàäêîâ áûë 
ðàññìîòðåí òåîðåòè÷åñêè â [2]. Àíàëèçèðîâàëèñü 
äâà âàðèàíòà: àäñîðáöèÿ ìîëåêóë ãàçà íà ïîâåðõ-
íîñòü ÷àñòèöû è õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ åå ïîâåðõíî-
ñòüþ. Ñâåäåíèé î ïðîâåðêå ýòèõ òåîðèé â ëèòåðàòóðå 
íàéòè íå óäàëîñü, îäíàêî èìåþòñÿ êîñâåííûå óêà-
çàíèÿ íà âîçìîæíîñòü ñâÿçè ìåæäó îñàäêàìè è îçî-
íîì. Òàê, â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî â ìóññîííûé 
ïåðèîä êîíöåíòðàöèÿ îçîíà óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà 
[3–6]. Îñàäêè âõîäÿò â ñòàòèñòè÷åñêèå ïðîãíîñòè-
÷åñêèå ìîäåëè îçîíà â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðà [7, 8]. 
Ñàìûå áîëüøèå êîíöåíòðàöèè îçîíà íàáëþäàþòñÿ 

ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå îñàäêîâ [9]. Ïî äàí-
íûì ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé â îáëàêàõ [10], ñîäåðæà-
íèå îçîíà ïðè èõ ïåðåñå÷åíèè íåìíîãî óìåíüøàåòñÿ 

(3–4 ìëðä−1). Ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèÿ îçîíà â îáëàêàõ óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì 
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íà 15 ìëðä−1 [11]. Â ðàáîòàõ [12, 13] ïîëó÷åíû ïðî-
ìåæóòî÷íûå ïî îòíîøåíèþ ê [10, 11] çíà÷åíèÿ. 
Èìåþòñÿ ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî îñàä-
êè ñëàáî âëèÿþò íà êîíöåíòðàöèþ îçîíà [14, 15]. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò åäèíîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçäåéñòâèè îñàäêîâ íà ïðèçåìíóþ 
êîíöåíòðàöèþ îçîíà, ïîýòîìó öåëü íàñòîÿùåé ðàáî-
òû – àíàëèç íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ èçìåíåíèé 
ñîäåðæàíèÿ Î3 ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ. 

 

Äàííûå è ðàéîíû èññëåäîâàíèÿ 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ìî-
íèòîðèíãà ñîñòàâà âîçäóõà â ðàéîíå òîìñêîãî Àêà-
äåìãîðîäêà ñ ïîìîùüþ TOR-ñòàíöèè, ðàñïîëîæåíèå 

è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
êîòîðîé îïèñàíû ðàíåå â [16], è äàííûå ñòàíöèè 
ôîíîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÑÔÝÌ) 
«Êàðàäàã» (44°55′ ñ.ø., 35°14′ â.ä., 180 ì íàä óð. ì.) 
ÔÃÁÓÍ «ÊÍÑ-ÏÇ ÐÀÍ». Íà ÑÔÝÌ äî 20 ìàðòà 
2013 ã. èçìåðåíèå îçîíà ïðîâîäèëîñü õåìèëþìèíåñ-
öåíòíûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ãàçî-
àíàëèçàòîðà 3.02Ï-À (ÎÏÒÅÊ, Ðîññèÿ). Ñ óêàçàííî-
ãî ìîìåíòà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîíèòîðèíã îñóùåñò-
âëÿåòñÿ îïòè÷åñêèì ìåòîäîì ãàçîàíàëèçàòîðîì 
APOA-370 (HORIBA, Japan). Îòáîð ïðîá ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåôëîíîâûõ òðóáîê íà âû-
ñîòå 2 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Äëÿ àíàëèçà ïðèâëå-

êàëèñü ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå  

ñ ïîìîùüþ ìåòåîñòàíöèè WS-600 (Germany). 
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

çà 2013 è 2018 ãã., êîãäà â Òîìñêå íàáëþäàëèñü 
ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çà ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ îçîíà. Äëÿ ñèíõðîí-
íîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûå çà ýòè æå ãîäû âçÿòû 
äëÿ Êàðàäàãà. Ïîñêîëüêó öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
âûÿâëåíèå ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
îçîíà ñ îñàäêàìè, âûáîð ïåðèîäà íå ïðèíöèïèàëåí, 
òàê êàê ìåõàíèçì äîëæåí ïðîÿâëÿòüñÿ íåçàâèñèìî 
îò ïåðèîäà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ 
èçìåðåíèé. 

 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è èõ îáñóæäåíèå 
 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû äíè ñ îñàä-

êàìè è ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé êîí-
öåíòðàöèè îçîíà â ïåðèîä èõ âûïàäåíèÿ. Âûÿâëåíî, 
÷òî íåçàâèñèìî îò âèäà îñàäêîâ ñîäåðæàíèå îçîíà 
ìîæåò êàê óìåíüøàòüñÿ, òàê è âîçðàñòàòü. Íà ðèñ. 1 
ïîêàçàíû êîíêðåòíûå ñëó÷àè äëÿ ã. Òîìñêà è Êà-
ðàäàãà. 

Íà ðèñ. 1, à, á âèäíî, ÷òî â ïåðèîä âûïàäåíèÿ 
îñàäêîâ ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà óìåíüøè-
ëàñü íà 24 è 12 ìêã/ì3 â Òîìñêå è íà Êàðàäàãå  

ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 1, â ïîêàçàí ðîñò êîíöåíòðà-
öèè îçîíà íà 6 ìêã/ì3 âî âðåìÿ îñàäêîâ â Òîìñêå.

 
 

 
Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â Òîìñêå (à, â) è íà Êàðàäàãå (á, ã); ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé ñ òî÷êàìè  
   ïîêàçàíû ïåðèîäû âûïàäåíèÿ îñàäêîâ 
 



 

 Èçìåíåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ 659 
 

Íà Êàðàäàãå 15 ñåíòÿáðÿ 2018 ã. (ðèñ. 1, ã) äîæäü 
øåë ñ ïåðåðûâîì, ïðè ýòîì âî âðåìÿ ïåðâîãî äîæäÿ 
êîíöåíòðàöèÿ îçîíà âîçðîñëà íà 28 ìêã/ì3, âòîðî- 
ãî – óïàëà íà 16 ìêã/ì3. 

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èíòåíñèâíîñòü, âèä è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îñàäêîâ íå âëèÿþò íà èçìåíåíèå 
êîíöåíòðàöèè îçîíà (ðèñ. 2). 

 

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â Òîì-
ñêå è íà Êàðàäàãå â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè (à), 
  âèäà (á) è ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñàäêîâ (â) 

 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðèñ. 2, à èñïîëüçîâàíû äàííûå 
çà 16 è 29 ìàÿ, 3 èþíÿ è 3 ñåíòÿáðÿ 2013 ã. äëÿ Òîì-
ñêà, 12 ôåâðàëÿ, 3 ìàðòà, 28 èþëÿ è 2 îêòÿáðÿ 2018 ã. 
äëÿ Êàðàäàãà. Âèäíî, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ 

0,6 è 0,5 ìì/÷ â Òîìñêå êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ìîæåò 
èçìåíèòüñÿ íà 1,2 è 21,5 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðè èíòåíñèâíîñòè 8,5 è 8,4 ìì/÷ – íà 3,4  

è 25,8 ìêã/ì3. Òàêàÿ æå íåîäíîçíà÷íàÿ êàðòèíà 

ôèêñèðóåòñÿ íà Êàðàäàãå: ïðè ìàëîé èíòåíñèâíîñòè 

îñàäêîâ (0,4 è 0,2 ìì/÷) èçìåíåíèÿ îçîíà ìîãóò ñî-
ñòàâëÿòü 2,0 è 22,0 ìêã/ì3, óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíî-

ñòè äî 4,4 è 3,7 ìì/÷ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ èçìåíå-
íèåì êîíöåíòðàöèè êàê íà 3,0, òàê è íà 14,0 ìêã/ì3. 
Òàêèì îáðàçîì, íà ðèñ. 2, à íå âûÿâëåíî îäíîçíà÷-
íîé ñâÿçè ìåæäó èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè îçîíà  

è èíòåíñèâíîñòüþ îñàäêîâ. 
Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ êîí-

öåíòðàöèè îçîíà â äîæäå è ñíåãå áûëè îòîáðàíû 
ñëó÷àè ñ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ îñàäêîâ â Òîìñêå (ðèñ. 2, á). Äëÿ Êàðàäàãà ýòó 
ïðîöåäóðó ïðîâåñòè íå óäàëîñü èç-çà íåáîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ âûïàäåíèÿ ñíåãà. Ïîêàçàíî, ÷òî 
îäíîçíà÷íîé çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè îçîíà íè îò 
âèäà îñàäêîâ, íè îò èõ èíòåíñèâíîñòè íå íàáëþäà-
åòñÿ. Ðàçíèöó ìåæäó êîíöåíòðàöèåé îçîíà â äîæäå 
è ñíåãå ìîæíî îáúÿñíèòü îñîáåííîñòÿìè ãîäîâîãî 
õîäà îçîíà, ó êîòîðîãî ìàêñèìóì îáû÷íî ôèêñèðó-
åòñÿ âåñíîé – ëåòîì, à ìèíèìóì â êîíöå îñåíè – íà-
÷àëå çèìû [17]. 

Íå óäàåòñÿ òàêæå îáíàðóæèòü êàêîé-ëèáî çàâè-
ñèìîñòè âàðèàöèé ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñàäêîâ íà 
ðèñ. 2, â. Äëÿ åãî ïîñòðîåíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå 
çà 23 àïðåëÿ, 11 èþíÿ, 25 àâãóñòà, 2 íîÿáðÿ 2018 ã. 
äëÿ Òîìñêà è çà 8 ìàÿ, 6 èþëÿ, 15 ñåíòÿáðÿ è 2 îê-
òÿáðÿ 2018 ã. äëÿ Êàðàäàãà. Îòìåòèì, ÷òî íà Êàðàäàãå 

èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â îñàäêàõ íåñêîëüêî 

âûøå. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ãåîãðàôè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè ðåãèîíîâ. 

Â 2013 ã. â ã. Òîìñêå áûëî çàôèêñèðîâàíî  

115 äíåé ñ îñàäêàìè, à â 2018 ã. – 88 (òàáë. 1). Íà 

Êàðàäàãå êîëè÷åñòâî äíåé ñ îñàäêàìè ìåíüøå: 54  

â 2013 ã. è 57 â 2018 ã. Â òàáë. 1 ïîñ÷èòàíî êîëè÷å-
ñòâî ñëó÷àåâ ñ îñàäêàìè, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïîâòîðÿåìîñòü ñëó÷àåâ ðîñòà è ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
îçîíà â Òîìñêå è íà Êàðàäàãå 

Ðàéîí Ãîä Ðîñò Ïàäåíèå Âñåãî 
2013 45 70 115 

Òîìñê 
2018 31 57 88 
2013 19 35 54 

Êàðàäàã 
2018 24 33 57 

 

Èç äàííûõ òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî è â Òîìñêå, è íà 
Êàðàäàãå ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïåðèîä îñàä-
êîâ íàáëþäàåòñÿ ÷àùå, ÷åì ðîñò. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïðè îñàäêàõ áîëåå âåðîÿòíî î÷èùåíèå àò-
ìîñôåðû îò îçîíà. 

Íà çàôèêñèðîâàííîé íåñèììåòðè÷íîñòè îñòàíî-
âèìñÿ ÷óòü íèæå. Çäåñü æå îòìåòèì, ÷òî âûìûâàíèå 

îçîíà âðÿä ëè âîçìîæíî, òàê êàê ýòîò ãàç îòíîñèòñÿ 

ê ïëîõî ðàñòâîðèìûì â âîäå [18, 19]. Ïî-âèäèìîìó, 

èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðîèñõîäèò ïîä äåé-
ñòâèåì èíûõ ìåõàíèçìîâ. 

Àíàëèç äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðè ïðî-
õîæäåíèè ôðîíòîâ [20] ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîÿâëåíèå 
îñàäêîâ ïðèâîäèò êàê ê óìåíüøåíèþ, òàê è ê óâåëè-
÷åíèþ êîíöåíòðàöèè îçîíà â ñðåäíåì íà 30%. Ýòîò 
ýôôåêò áûë îáíàðóæåí è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè 
[21–24]. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàíî â [25], ñîäåðæàíèå 
îçîíà âíóòðè âîçäóøíîé ìàññû äîñòàòî÷íî îäíî-
ðîäíî, à ñêà÷îê êîíöåíòðàöèè ïðîèñõîäèò ïðè ñìåíå 



 

660 Àðøèíîâà Â.Ã., Áåëàí Á.Ä., Ëàï÷åíêî Â.À. è äð. 
 

ìàññ. Ðîñò èëè ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè çàâèñèò îò 
òîãî, êàêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà ïðèõîäèò íà ñìåíó ïðå-
äûäóùåé â ìåñòå íàáëþäåíèé. Àíàëèç [25] âûÿâèë, 

÷òî â ðàéîíå Òîìñêà íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçî-
íà íàáëþäàåòñÿ â òðîïè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññå, 

íàèìåíüøàÿ – â àðêòè÷åñêîé, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 

ñìåíå óìåðåííîé âîçäóøíîé ìàññû íà àðêòè÷åñêóþ 

ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè è íàîáîðîò. 

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îïèñàííàÿ âûøå ñõåìà  

â ðåàëüíîé àòìîñôåðå ðàáîòàåò íå âñåãäà. Êàê îòìå-
÷àë åùå Ñ.Ï. Õðîìîâ â [26], ôðîíòû ìîãóò ñèëüíî 
ðàçëè÷àòüñÿ ìåæäó ñîáîé, â íèõ ïî-ðàçíîìó ôîðìè-
ðóåòñÿ ïîëå âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, ïîýòîìó â 20–
25% ñëó÷àåâ íàáëþäàþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò èäåàëüíîé 
ñõåìû, îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè äèíàìè÷åñêèõ 

ïðîöåññîâ âî ôðîíòàëüíûõ çîíàõ [20, 27]. Ïîýòîìó 

ìû èñêëþ÷èëè ñëó÷àè ñ ôðîíòàëüíûìè îñàäêàìè èç 
ðàññìîòðåíèÿ. 

Ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óìåíüøèëî îáùóþ ñòàòè-
ñòèêó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè âíóòðèìàññîâûõ îñàä-
êàõ àñèììåòðèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ðîñòà è ïàäåíèÿ 
ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïåðèîä èõ ïðîõî-
æäåíèÿ íå èçìåíèëàñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíîì 
ìåõàíèçìå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Î3 â îñàäêàõ. Ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, òàêèì ìåõàíèçìîì ìîæåò áûòü ñó-
òî÷íûé õîä ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà, õîðîøî 
âûðàæåííûé â îáîèõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíàõ 
[28–30]. 

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ âñå 
ñëó÷àè âíóòðèìàññîâûõ îñàäêîâ áûëè ðàçäåëåíû íà 
 

äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé îòíåñëè îñàäêè, íàáëþäàåìûå 
íà âîëíå ðîñòà êîíöåíòðàöèè îçîíà â ñóòî÷íîì õîäå, 
êî âòîðîé – íà âîëíå ïàäåíèÿ. Ñîãëàñíî [28] âîëíà 
ðîñòà êîíöåíòðàöèè Î3 â Òîìñêå íàáëþäàåòñÿ ñ 9:00 

äî 16:00 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè â õîëîäíûé ïåðèîä  
è äî 18:00 â òåïëûé, à âîëíà ïàäåíèÿ – ñ 17:00 äî 
8:00 ÷àñîâ â õîëîäíûé ïåðèîä è ñ 19:00 äî 8:00  
â òåïëûé. Íà Êàðàäàãå [29, 30] âîëíà ðîñòà íàáëþ-
äàåòñÿ ñ 9:00 äî 18:00 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, à ïàäå-
íèÿ – ñ 19:00 äî 8:00. 

Òàêîå ðàçäåëåíèå ñóùåñòâåííî èçìåíèëî ñîîò-
íîøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ðîñòà è ïàäåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè îçîíà ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ, õîòÿ è íå ñî 100% 

ðåçóëüòàòîì. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì ðèñ. 3. 
Íà ðèñ. 3, à, á âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ îñàäêîâ, íà-

áëþäàåìûõ íà âîëíå ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà  
â ñóòî÷íîì õîäå, ôèêñèðóåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà êàê â Òîìñêå, òàê è íà Êàðàäàãå. Ñîãëàñíî 
ðèñ. 3, â, ã ðîñò êîíöåíòðàöèè îçîíà â îñàäêàõ ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü íà òîé æå âîëíå ïàäåíèÿ â ñóòî÷-
íîì õîäå. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïî âñåì ñëó÷àÿì ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 2. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èç-çà ìàëîé îñòàòî÷-
íîé ñòàòèñòèêè ðàçáèåíèå ïî ãîäàì íå ïðîâîäèëîñü. 

Äàííûå òàáë. 2 äåìîíñòðèðóþò ñîâïàäåíèå óâå-
ëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ 

ñ åå ðîñòîì â ñóòî÷íîì õîäå â 59% ñëó÷àåâ â Òîì-
ñêå è â 63% ñëó÷àåâ íà Êàðàäàãå. Ñîâïàäåíèå íà 
âîëíå ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè â ñóòî÷íîì õîäå ñ åå 
óìåíüøåíèåì âî âðåìÿ îñàäêîâ åùå âûøå – 85%  
 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â Òîìñêå (à, â) è íà Êàðàäàãå (á, ã) âî âðåìÿ âíóòðèìàññîâûõ îñàäêîâ 
  (ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ ñ òî÷êàìè) 

 



 

 Èçìåíåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ 661 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïîâòîðÿåìîñòü ñëó÷àåâ óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ  
êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ íà âîëíàõ 

ðîñòà è ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè Î3 â ñóòî÷íîì õîäå  
â Òîìñêå è íà Êàðàäàãå 

Óâåëè÷åíèå  Óìåíüøåíèå  
Ðàéîí  êîíöåíòðàöèè Î3,  

÷èñëî ñëó÷àåâ (%) 

Âñåãî 
ñëó÷àåâ 
(100%) 

Âîëíà ðîñòà  

Òîìñê 17 (59) 12 (41) 29 

Êàðàäàã 12 (63) 7 (37) 19 

Âîëíà ïàäåíèÿ  

Òîìñê 7 (15) 39 (85) 46 

Êàðàäàã 4 (21) 15 (79) 19 
 

â Òîìñêå è 79% íà Êàðàäàãå. Ýòè ïîêàçàòåëè ìîæíî 
áûëî áû óëó÷øèòü çà ñ÷åò èíäèâèäóàëüíîãî îòáîðà 
è ñäâèãà ïåðèîäîâ ïàäåíèÿ è ðîñòà êîíöåíòðàöèè 
Î3 â ñóòî÷íîì õîäå, îäíàêî ïðè ýòîì íåèçáåæíî 

âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà, ïîýòîìó áûë ñîõðà-
íåí ôîðìàëüíûé ïîäõîä. 

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì èç-
ìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà âî âðåìÿ âíóòðèìàñ-
ñîâûõ îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä èõ âûïàäåíèÿ. Åñëè 
îñàäêè íàáëþäàþòñÿ íà âîëíå ðîñòà êîíöåíòðàöèè 
îçîíà â ñóòî÷íîì õîäå, òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ôèêñèðóåòñÿ è ðîñò ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âî âðåìÿ îñàäêîâ. Åñëè äîæäü èëè ñíåã ñîâïà-
äàåò ïî âðåìåíè ñ âîëíîé ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè  
â ñóòî÷íîì õîäå, òî â îñíîâíîì íàáëþäàåòñÿ óìåíü-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ Î3. 

Òàêîé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü è àñèì-
ìåòðè÷íîñòü ïîâòîðÿåìîñòè ñëó÷àåâ ðîñòà è ïàäåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè îçîíà âî âðåìÿ îñàäêîâ. Îí îòðàæàåò 
âðåìÿ âûïàäåíèÿ îñàäêîâ îòíîñèòåëüíî ñóòî÷íîãî 
õîäà îçîíà. Òàê, ïåðèîä ðîñòà êîíöåíòðàöèè îçîíà  
â ñóòî÷íîì õîäå ñîñòàâëÿåò 7–9 ÷ â çàâèñèìîñòè îò 
âðåìåíè ãîäà èëè ðåãèîíà, à ïåðèîä ïàäåíèÿ – 13–
15 ÷. Åñëè âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ îñàäêîâ îäèíà-
êîâà â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê, òî ïîâòîðÿåìîñòü èõ âû-
ïàäåíèÿ íà âîëíå ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà  

â ñóòî÷íîì õîäå áóäåò çíà÷èòåëüíî âûøå èç-çà áîëü-
øåé äëèòåëüíîñòè ýòîãî ïåðèîäà. Ýòî è áûëî îòìå-
÷åíî â íà÷àëå ñòàòüè. 

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî 
â 15–40% ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ îòêëîíåíèå èçìåíå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè Î3 âî âðåìÿ îñàäêîâ îò îïèñàí-
íîãî ìåõàíèçìà. Ñêîðåå âñåãî, ýòî îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî â ñóòî÷íîì õîäå ìàêñèìóì ôîòîõèìè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ îçîíà íå âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ó ïîâåðõíî-
ñòè çåìëè. Â [31, 32] áûëî òåîðåòè÷åñêè ïîêàçàíî, 
÷òî ìàêñèìóì ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè Î3 äîëæåí 
íàáëþäàòüñÿ âíóòðè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ íà âûñîòå, 
äîñòèãàåìîé îçîíîîáðàçóþùèìè ñîåäèíåíèÿìè, ïî-
ñòóïàþùèìè ñ ïîâåðõíîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ýòî 
áûëî ïîäòâåðæäåíî â [33–35].  

Â îñàäêàõ ïàäàþùàÿ êàïëÿ èëè ñíåæèíêà çà-
õâàòûâàåò íåêîòîðóþ ïîðöèþ âîçäóõà è äîñòàâëÿåò 
åå ê ïîâåðõíîñòè çåìëè [36]. Âçàìåí ïîñòóïàåò âîç-
äóõ èç íèæåëåæàùèõ ñëîåâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî 
äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé ïî âåðòèêàëè, à òàêæå òåì-

ïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè [37, 38]. Â õîäå ýòîãî 
ïðîöåññà ðàñòâîðèìûå ãàçû è àýðîçîëü âûâîäÿòñÿ 
èç àòìîñôåðû, òåì ñàìûì î÷èùàÿ åå [39–41]. Íå-
ðàñòâîðèìûå ãàçû ïåðåíîñÿòñÿ ëèáî ââåðõ, ëèáî 
âíèç. Òàê, â [42] ïîêàçàíî, ÷òî â ïîäîáëà÷íûé ñëîé 
ïîñòóïàåò îêñèä óãëåðîäà, à â ïðèçåìíûé ñëîé ‒ îçîí, 

åñëè åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå âûøå. 
Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå äàííûõ ñàìîëåòíîãî 

çîíäèðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî ïî ìàðøðóòó Ìèðíûé–
Ëåíñê–Áðàòñê 8 ñåíòÿáðÿ 2006 ã. Èñïîëüçîâàííîå 

îáîðóäîâàíèå îïèñàíî â [43]. Ñèíîïòè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4 
(öâ. âêëàäêà), äàííûå âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè 

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. 
Âçëåò èç ã. Ìèðíûé îñóùåñòâëÿëñÿ â óìåðåí-

íîé âîçäóøíîé ìàññå, ïîñàäêà â ã. Ëåíñêå – â àðê-
òè÷åñêîé ïåðåä ïðèáëèæàþùèìñÿ òåïëûì ôðîíòîì. 
Îñàäêîâ âî âðåìÿ ïîñàäêè íå íàáëþäàëîñü. Çà 1 ÷àñ 
äî âûëåòà íà÷àëñÿ ìîðîñÿùèé äîæäü, âçëåò ïðîèç-
âîäèëñÿ â îñàäêàõ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè. Ïîñëå 
ïåðåñå÷åíèÿ òåïëîãî ôðîíòà áûëà ñäåëàíà ïîñàäêà 
â Áðàòñêå. 

Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè íà ðèñ. 5 îòðàæàþò õàðàêòåð èõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ â ïóíêòàõ âçëåòà è ïîñàäêè.  

Íà ðèñ. 5, à âèäíî, ÷òî ïðè ïîñàäêå â ã. Ëåíñêå 
â íèæíåì 400-ìåòðîâîì ñëîå âîçäóõà òåìïåðàòóð-
íàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ àòìîñôåðû áûëà íåóñòîé÷èâàÿ, 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (à)  
è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (á) 8 ñåíòÿáðÿ 2006 ã. 
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à âûøå àòìîñôåðû – óñòîé÷èâàÿ. Âî âðåìÿ âçëåòà 
òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ â ñëîå îò 200 äî 
1000 ì ñòàëà íåéòðàëüíîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷åííûå â ðàáîòàõ [37, 38]. Íèæíÿÿ êðîìêà 
îáëàêîâ íàõîäèëàñü íà óðîâíå 850 ì, âåðõíÿÿ – 
îêîëî 3000 ì. Ýòî ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 5, á. 

Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ îçîíà, 
âèäíî íà ðèñ. 6. Ïðè ïîñàäêå êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 
 

 
Ðèñ. 6. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà 
   8 ñåíòÿáðÿ 2006 ã. 

 
â àòìîñôåðå ã. Ëåíñêà áûëà íèæå, ÷åì â ñîñåäíèõ 
ãîðîäàõ. Âî âðåìÿ âçëåòà îíà çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà 
êàê â ïðèçåìíîì âîçäóõå, òàê è â ïîäîáëà÷íîì ñëîå, 
è â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëñÿ ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè 
íà óðîâíå 1700 ì âíóòðè îáëàêà. Â óñëîâèÿõ íåé-
òðàëüíîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè è èíòåí-
ñèâíîãî äèíàìè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, ñîçäàâøå-
ãîñÿ ïðè ïàäåíèè êàïåëü äîæäÿ, îçîí ïîñòóïèë  
â ïðèçåìíûé ñëîé âîçäóõà. 

Ïîäîáíûé ïðîöåññ áûë çàôèêñèðîâàí è íà òåð-
ðèòîðèè Àìàçîíêè [44]. Â îäíîì ýïèçîäå, êàê è â íà-
øåì ñëó÷àå, îí ñîïðîâîæäàëñÿ ðîñòîì êîíöåíòðà-
öèè îçîíà, âî âòîðîì – ïàäåíèåì. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðîñò  
è ïàäåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà íåçàâè-
ñèìî îò èõ âèäà, èíòåíñèâíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè è ðàéîíà èçìåðåíèé. 

Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ ôðîíòàëü-
íûìè îñàäêàìè è îòðàæàþò «ñêà÷îê» êîíöåíòðàöèé 
îçîíà ïðè ñìåíå âîçäóøíûõ ìàññ. 

Âî âíóòðèìàññîâûõ îñàäêàõ çíàê èçìåíåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ îçîíà çàâèñèò îò ïåðèîäà ñóòîê, â êîòî-
ðûé îíè âûïàäàþò. Åñëè îñàäêè íàáëþäàþòñÿ íà 
âîëíå ðîñòà êîíöåíòðàöèè Î3 â ñóòî÷íîì õîäå, òî  

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîäåðæàíèå îçîíà óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Åñëè æå îñàäêè ïðèõîäÿòñÿ íà âîëíó ïàäå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè Î3 â ñóòî÷íîì õîäå, òî ñîäåðæà-
íèå îçîíà óìåíüøàåòñÿ. 

Ïðè èçìåíåíèè ñòðàòèôèêàöèè ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû â ïåðèîä îñàäêîâ ìîãóò íàáëþäàòü-
ñÿ ðîñò è ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà â çàâèñèìî-
ñòè îò òîãî, íà êàêîé âûñîòå îíà áîëüøå. 

Ïðîöåññ âûìûâàíèÿ îçîíà îñàäêàìè âûÿâèòü 
íå óäàëîñü. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì 
ëàáîðàòîðèè êëèìàòîëîãèè àòìîñôåðíîãî ñîñòàâà 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ çà äàííûå ïðîâåäåííîãî èìè ìîíèòî-
ðèíãà è ñîòðóäíèêàì ñòàíöèè ôîíîâîãî ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà ÔÃÁÓÍ «ÊÍÑ-ÏÇ ÐÀÍ» 

Ä.Í. Äàâèäîâè÷ó, Ë.À. Ñòîëÿðîâó, Â.Ã. Ìåäâåäåâó  

è À.Í. Ðîäèîíîâó çà îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîé ðàáîòû 
ïðèáîðîâ è ó÷àñòèå â ñáîðå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, 

à òàêæå Â.Ï. Ãîðáàòåíêî (ÒÃÓ), È.Í. Êóçíåöîâîé 
(Ãèäðîìåòåîöåíòð ÐÔ) è Ñ.Â. Ñìèðíîâó (ÈÌÊÝÑ 
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V.G. Àrshinovà, B.D. Bålan, V.À. Lapchenko, Å.V. Làpchenkî, Ò.Ì. Rasskazchikova, D.Å. Sàvkin, 

Ò.K. Sklyadneva, G.N. Òîlmachev, À.V. Fîfînov. Variations in the ozone concentration in precipitation. 
Changes in the ozone concentration during precipitation is studied on the basis of surface ozone monitor-

ing data in Tomsk and on the Karadag. It is revealed that these changes can be both positive and negative. The 
maximal ozone content jumps are observed during frontal precipitations. During air mass precipitation, the sign 
and magnitude of the changes are defined by the daily ozone cycle. The analysis showed coincidence between an 
increase in the ozone concentration during precipitation with its increase in the daily cycle in 59% of cases in 
Tomsk and in 63% of cases on the Karadag. The coincidence of a decrease in the O3 concentration during pre-
cipitation with the ozone decrease wave in the daily cycle is observed even more often, in 85% of cases in 
Tomsk and in 79% of cases on the Karadag. Based on the aircraft sounding data, ozone sink from the boundary 
air layer is observed in some cases when the temperature stratification is changing to neutral in precipitation. 

 
 



  

 

 

Ð
è
ñ.

 4
. 
Ï

ð
è
çå

ì
í
àÿ

 ê
àð

òà
 ï

î
ãî

ä
û

 8
 ñ

åí
òÿ

á
ð
ÿ
 2

0
0
6
 ã

. 
(1

2
:0

0
 U

T
C

) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


