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Â îáçîðå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà è òðîïîñôåðå â ïåðâîì 
ïîëóãîäèè 2020 ã. Äàííûå ïîëó÷åíû íà 13 ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè; ðàñïðåäå-
ëåíèå ïî âåðòèêàëè – ñ ïîìîùüþ ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè. Âûïîëíåíà îöåíêà ïðåâûøåíèÿ ãèãèåíè÷åñêèõ 
íîðìàòèâîâ, óñòàíîâëåííûõ â ÐÔ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 
ðåãóëÿðíî ïðåâûøàåòñÿ íà áîëüøèíñòâå ñòàíöèé. Íà ðÿäå ñòàíöèé èìåþòñÿ îñîáåííîñòè â ñåçîííîì õîäå, 
îòëè÷íûå îò ïðåäûäóùèõ ëåò. 
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íåäåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèé è íåãàòèâíî âîçäåéñòâóåò 
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Êàê ïîêàçàëè áèîëîãè÷åñêèå 
è ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ [1–3], îçîí â òðîïî-
ñôåðå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîäåéñòâóþùèì ÿäîì, îáëàäàþ-
ùèì, ïîìèìî îáùåòîêñè÷åñêèõ, òàêèìè ñâîéñòâàìè, 
êàê ìóòàãåííîñòü, êàíöåðîãåííîñòü, ðàäèîìèìåòè-
÷åñêèé ýôôåêò (äåéñòâèå íà êðîâü ïîäîáíî èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèè). Ïî ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè îçîí 
ïðåâîñõîäèò ñèíèëüíóþ êèñëîòó. Òàêæå îçîí – ìîù-
íåéøèé îêèñëèòåëü, ðàçðóøàþùèé ðåçèíó, êàó÷óê, 
îêèñëÿþùèé ìíîãèå ìåòàëëû, äàæå ïëàòèíîâîé 
ãðóïïû [4]. Èìåÿ ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ æèçíè  
â àòìîñôåðå (îò íåñêîëüêèõ äíåé äî íåñêîëüêèõ 
ìåñÿöåâ) è èíòåíñèâíûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ, òðîïîñôåðíûé îçîí ìîæåò èãðàòü çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â ïàðíèêîâîì ýôôåêòå. Ïî îöåíêàì [5], 
åãî âêëàä â îáùåå íàãðåâàíèå âîçäóõà, îáóñëîâëåí-
íîå ïîãëîùåíèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïàðíèêîâû-
ìè ãàçàìè, ïðåâûøàåò 8%. Êðàéíå îïàñíîå ñëåäñò-
âèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà – ñìîãîâûå ñèòóà-
öèè â ãîðîäàõ. Ïåðâûé òàêîé ñìîã áûë çàôèêñèðîâàí 
â Ëîñ-Àíäæåëåñå [6]. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç, 
ïðîâåäåííûé ïîçæå [7], ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì îçîíîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ áûëè âûáðîñû 
àâòîòðàíñïîðòà. Ñ òåõ ïîð ôîòîõèìè÷åñêèé ñìîã 
ñòàë ÷àñòûì ÿâëåíèåì â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ãî- 
ðîäàõ ìèðà. Ïðè ïîïûòêå èçáàâèòüñÿ îò çàãðÿçíåíèÿ 

âîçäóõà, âûçâàííîãî âñåâîçìîæíûìè âûáðîñàìè,  
â ìåãàïîëèñå Ìåõèêî áûëè ïåðåâåäåíû íà èñïîëü-
çîâàíèå ãàçîâîãî òîïëèâà áûòîâîé ñåêòîð è òðàíñ-
ïîðò. Ýòè ìåðû ïðèâåëè ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðà-
öèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö (îäíîé èç êîìïîíåíò ãîðîä-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ), îäíàêî âûçâàëè ôîðìèðîâàíèå 

îïàñíî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé òðîïîñôåðíîãî îçî- 
íà. [8]. Ïî äàííûì [9], ó Ðîññèè åñòü âñå îñíîâàíèÿ 
ïîâòîðèòü ïå÷àëüíûé îïûò Ìåõèêî. 
  Ìèðîâîå ñîîáùåñòâî äàâíî îöåíèëî ìàñøòàáû 
ïðîáëåìû òðîïîñôåðíîãî îçîíà è íåîáõîäèìîñòü  
 

èñêëþ÷åíèÿ åãî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé â âîçäóõå. 
Â ÑØÀ, Ìåêñèêå, Êàíàäå è â Çàïàäíîé Åâðîïå  

ê òðîïîñôåðíîìó îçîíó îòíîñÿòñÿ êàê ê îñíîâíîìó 
çàãðÿçíèòåëþ âîçäóõà. Ïîýòîìó òàì îðãàíèçîâàí 
ìîíèòîðèíã îçîíà êàê â ôîíîâûõ, òàê è â ãîðîäñêèõ 

óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò ñîòíè ãðóïï ó÷å-
íûõ èç íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðèðîäîîõðàí-
íûõ îðãàíèçàöèé, à òàêæå èç âóçîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
îçîííîå çàãðÿçíåíèå èìååò òðàíñãðàíè÷íóþ ïðèðîäó, 
äëÿ åãî íàáëþäåíèÿ, àíàëèçà ýôôåêòîâ è èíôîðìà-
öèè îá èñòî÷íèêàõ ýìèññèé ïðåäøåñòâåííèêîâ òðî-
ïîñôåðíîãî îçîíà ñóùåñòâóþò ìåæäóíàðîäíûå äî-
ãîâîðåííîñòè, íàïðèìåð â ðàìêàõ Êîíâåíöèè  
î òðàíñãðàíè÷íîì çàãðÿçíåíèè âîçäóõà íà áîëüøèå 

ðàññòîÿíèÿ. Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ (ÐÔ) ïðèíèìàåò 
ó÷àñòèå â ýòîé Êîíâåíöèè, îäíàêî äî ñèõ ïîð  
íå ðàòèôèöèðîâàëà ïðîòîêîë î áîðüáå ñ ïîäêèñ- 
ëåíèåì, ýâòðîôèêàöèåé è ïðèçåìíûì îçîíîì (Ãå-
òåáîðãñêèé ïðîòîêîë 1999 ã.; https://www.unece.org 
/fileadmin/ AM/env/lrtap/full%20text/ 1999. Multi. 
R.Amended.2005.pdf). Âî ìíîãèõ çàðóáåæíûõ ñòðà-
íàõ íàëàæåíî èíôîðìèðîâàíèå íàñåëåíèÿ î òåêóùèõ 
è îæèäàåìûõ â áëèæàéøèå äíè êîíöåíòðàöèÿõ îçî-
íà â ïðèçåìíîì âîçäóõå (íàïðèìåð, ñàéò https:// 
www.academia.edu/7747737/Global_Ozone_Project _ 
Curriculum_for_GO3_Project). Ãîñóäàðñòâåííûå îð- 
ãàíû ïî ×Ñ âêëþ÷èëè îçîí â ïåðå÷åíü îáúåêòîâ 
îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ. Ïðè òàêèõ ïîäõîäàõ 
ëþáàÿ íîâàÿ èíôîðìàöèÿ îá îçîíå àêòóàëüíà. 

Â Ðîññèè ïðîáëåìà òðîïîñôåðíîãî îçîíà íå íà-
øëà äîëæíîãî îòêëèêà íè â îáùåñòâåííîé, íè  
â íàó÷íîé ñðåäå. Ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã ïðèçåì-
íîãî îçîíà ïðîâîäèòñÿ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíèçà-
öèÿìè âñåãî â íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ: Ìîñê-
âà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Êàçàíü, Òîìñê, Êðàñíîÿðñê, 
Ñî÷è, Àïïàòèòû (Ìóðìàíñêàÿ îáë.), Óëàí-Óäý 
(òàáë. 1), à òàêæå íà èíèöèàòèâíî îðãàíèçîâàííûõ  
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Ïåðå÷åíü ñòàíöèé, èçìåðÿþùèõ ïðèçåìíóþ êîíöåíòðàöèþ îçîíà íà òåððèòîðèè Ðîññèè 

Ñòàíöèÿ Ðåãèîí Òèï ñòàíöèè Øèðîòà Äîëãîòà 
Âûñîòà  

íàä óð. ì., ì 
ÎÐÒÅÑ-PR Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. ôîí 604259 300324 40 
ÎÐÒÅÑ-P Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ãîðîäñêàÿ 595627 301514 8 
ÎÐÒÅÑ-N Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ãîðîäñêàÿ 595523 302317 1 
ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» Ðåñïóáëèêà Êðûì ôîí 4455 3514 180 
Îáíèíñê Êàëóæñêàÿ îáë. ãîðîäñêàÿ 550548 363636 175 
ÐÓÄÍ (Ìîñêâà) Ìîñêâà ãîðîäñêàÿ 554237 373678 149 
ÀÑÊÇÀ «Ìàðüèíî» Ìîñêâà ãîðîäñêàÿ 553914 374458 135 
ÀÑÊÇÀ «Ïëîùàäü Ãàãàðèíà» Ìîñêâà ãîðîäñêàÿ 554231 373457 120 
ÊÂÍÑ ÈÔÀ  Ñåâåðíûé Êàâêàç  âûñîêîãîðíàÿ  444131 433940 2096 
Âÿòñêèå Ïîëÿíû Êèðîâñêàÿ îáë. ôîí 561333 510356 74  
«Ôîíîâàÿ» Òîìñêàÿ îáë. ôîí 562507 840427 80 
TOR Òîìñêàÿ îáë. ïðèãîðîäíàÿ 562841 850315 133 
Óëàí-Óäý Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ ïðèãîðîäíàÿ 518679 1078671 523 
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ñòàíöèÿõ (Îáíèíñê, Âÿòñêèå ïîëÿíû), â ðàìêàõ ìå-
æäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ [10]. 

Öåëü ïëàíèðóåìûõ ðåãóëÿðíûõ ïóáëèêàöèé  
è íàñòîÿùåãî îáçîðà – èíôîðìèðîâàíèå íàó÷íîé 
îáùåñòâåííîñòè î ñîäåðæàíèè îçîíà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà, ïðè÷èíàõ åãî èçìåí÷èâîñòè, à òàêæå 
î ñîîòâåòñòâèè ôèêñèðóåìûõ â ðàçíûõ ïóíêòàõ ìî-
íèòîðèíãà êîíöåíòðàöèé îçîíà îòå÷åñòâåííûì ãè-
ãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì. 

 

1. Îïèñàíèå ñòàíöèé è èñïîëüçóåìûõ 
ïðèáîðîâ 

 

Ïîñêîëüêó â ÐÔ íåò åäèíîé ñèñòåìû ìîíèòî-
ðèíãà îçîíà íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå, èçìåðåíèå 
ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè ïî÷òè â ïîëîâèíå èç ïðè-
âåäåííûõ â òàáë. 1 ïóíêòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ãðóïïàìè 
ýíòóçèàñòîâ áåç öåíòðàëèçîâàííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ 
ñ ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Åñòå- 
ñòâåííî, ïðè òàêîì ïîäõîäå èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî 

ðàçíîðîäíûå ïðèáîðû è ïîäõîäû. Ïîýòîìó â íàñòîÿ- 
ùåì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòàí-
öèé íà òåððèòîðèè Ðîññèè, íà êîòîðûõ îðãàíèçîâàí 
ìîíèòîðèíã êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå 
âîçäóõà, à òàêæå èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñïî-
ñîáîâ åãî êàëèáðîâêè. 

Ñòàíöèè èçìåðåíèÿ ïî ðàñïîëîæåíèþ ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà òðè òèïà: ãîðîäñêèå, âêëþ÷àÿ ïðèìà-
ãèñòðàëüíûå (traffic), ïðèãîðîäíûå è ôîíîâûå. Òè-
ïû è êîîðäèíàòû ñòàíöèé ïî óáûâàíèþ äîëãîòû – 
ñ çàïàäà íà âîñòîê – ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ñòàíöèÿ ÎÐÒÅÑ-N ðàñïîëîæåíà â ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå, â ðàéîíå Àëåêñàíäðî-Íåâñêîé ëàâðû. 
Ïðîáîîòáîðíûé çîíä ñòàíöèè óñòàíîâëåí íà óðîâíå 
2,5 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñòàíöèÿ ÎÐÒÅÑ-P òàê-
æå íàõîäèòñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, íà Âàñèëüåâñêîì 

îñòðîâå. Åå ïðîáîîòáîðíûé çîíä ðàñïîëîæåí íà óðîâ- 
íå 16 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñòàíöèÿ ÎÐÒÅÑ-PR 
áàçèðóåòñÿ â Ëåíèíãðàäñêîé îáë., íà ñò. Ãðîìîâî 

Ïðèîçåðñêîãî ð-íà. Îòáîð ïðîá îñóùåñòâëÿåòñÿ  

íà âûñîòå 2,5 ì. Íà âñåõ ñòàíöèÿõ äëÿ èçìåðåíèÿ 
îçîíà èñïîëüçóþòñÿ ñåðèéíûå õåìèëþìèíåñöåíòíûå 
àíàëèçàòîðû ìîäåëè 3.02Ï-À. Íà ñò. ÎÐÒÅÑ-ÐR 
òàêæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò âåäóòñÿ íàáëþäå-
íèÿ çà ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèåé ìåòàñòàáèëüíîé 

ôîðìû êèñëîðîäà – 1g(O2) ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà 
ìîäåëè 102. Íà ñò. ÎÐÒÅÑ-N è OPTEC-P òàêæå 
âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé NO, 
NO2, SO2, CO, àýðîçîëåé PM10, PM2,5 è PM1,0. 
Ñòàíöèè àòìîñôåðíîãî ìîíèòîðèíãà âêëþ÷àþò ìå-
òåîêîìïëåêñû ÀÈÈÑ-ÂÏ22 (âûïîëíåííûå íà áàçå 
Vantage Pro-2) äëÿ êîíòðîëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðîâ. Âñå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ íà ñòàíöèÿõ 
àòòåñòîâàíû è åæåãîäíî ïðîõîäÿò ïîâåðêó. Ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå òèïîâîé ñòàíöèè ÎÐÒÅÑ ïðèâåäå-
íî â [11]. 

Ãîñóäàðñòâåííûé ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê «Êà-
ðàäàãñêèé» ðàñïîëîæåí â ãîðíîì ìàññèâå Êàðàäàã 
íà Þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êðûìñêîãî ïîëóîñòðî-
âà íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêîâ ïðî-
ìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Ñòàíöèÿ ôîíî- 
âîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÑÔÝÌ) Êàðàäàã-

ñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ – ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê 
ÐÀÍ – ôèëèàë ÔÈÖ ÈíÁÞÌ ðàñïîëîæåíà íà òåð-
ðèòîðèè çàïîâåäíèêà, íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå 
ãîðû Ñâÿòàÿ, â äóáîâî-ôèñòàøêîâîì ðåäêîëåñüå  
ñ ýëåìåíòàìè ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ ñîîáùåñòâ, âêëþ-
÷àþùèõ ðåäêèå è ýíäåìè÷íûå âèäû ôëîðû. Â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÑÔÝÌ íàõîäÿòñÿ èñ-
êóññòâåííûå ïîñàäêè ñîñíû êðûìñêîé è äóáîâî-
ãðàáèííèêîâûé ëåñ. Ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî  
ïîñ. Êîêòåáåëü – îêîëî 1,5 êì. Îò ìîðÿ ñòàíöèþ 
îòäåëÿåò õðåáåò Êîê-Êàÿ (320 ì íàä óð. ì.). 

Äëÿ èçìåðåíèé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà 
íà ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» èñïîëüçóåòñÿ ãàçîàíàëèçàòîð 
APOA-370 (HORIBA, ßïîíèÿ), ðàáîòàþùèé íà îï-
òè÷åñêîì ìåòîäå (ïîãëîùåíèå â ÓÔ-îáëàñòè). Ïðîáû 
îòáèðàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåôëîíîâûõ òðóáîê 
íà âûñîòå 2 ì. Ãàçîàíàëèçàòîð åæåìåñÿ÷íî êàëèá-
ðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ÀPMC-370 (HORIBA) 

è åæåãîäíî ïðîõîäèò ïîâåðêó âî Âñåðîññèéñêîì íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ìåòåîðîëîãèè 
(ÂÍÈÈÌ) èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà (ã. Ñàíêò-Ïåòåð- 
áóðã). Ìåòåîïàðàìåòðû íà ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» èçìå-
ðÿþòñÿ ìåòåîñòàíöèÿìè «ÒÐÎÏÎÑÔÅÐÀ-Í» (Óê-
ðàèíà) è WS-600 (Ãåðìàíèÿ) [12]. 

Ñòàíöèÿ Îáíèíñê íàõîäèòñÿ â ãðàíèöàõ ïåðâî-
ãî íàóêîãðàäà ÐÔ – ã. Îáíèíñêà. Âîçìîæíî, åå 
ñòîèò îòíåñòè ê êàòåãîðèè ïðèãîðîäíûõ ñòàíöèé, 
ïîòîìó ÷òî â Îáíèíñêå îòñóòñòâóþò êðóïíûå ïðî-
ìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, à ðåãèîíàëüíûå öåíòðû 

(Ìîñêâà è Êàëóãà) íàõîäÿòñÿ íà óäàëåíèè  100 êì. 
Çàáîð ïðîá âîçäóõà îðãàíèçîâàí íà âûñîòå 2,5 ì,  
à äëÿ àíàëèçà ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà  
èñïîëüçóåòñÿ îïòè÷åñêèé ãàçîàíàëèçàòîð îçîíà  
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå Ô-105 ïðîèçâîäñòâà ÀÎ  
«ÎÏÒÝÊ» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) êîòîðûé ïðîõîäèò 
ïîâåðêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì. Èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäÿòñÿ â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî (êðóãëîñóòî÷íî-
ãî) àâòîìàòè÷åñêîãî äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà, èñ-
õîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðàçîâûå 20-ìèíóòíûå 

çíà÷åíèÿ. Ïîìèìî èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ïðè-
çåìíîãî îçîíà íà ñòàíöèè ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã 
NO, NO2, CO, CH4, SO2, H2S, NH3, ñóììû óãëå-
âîäîðîäîâ, ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ 

÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, à òàêæå îñíîâíûõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà ïðèçåìíîãî îçîíà, åãî 
ïðåäèêòîðîâ è îñíîâíûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ áûëà îð-
ãàíèçîâàíà â êîíöå 2019 ã. â Ðîññèéñêîì óíèâåðñè-
òåòå äðóæáû íàðîäîâ (ÐÓÄÍ) â öåíòðå Ìîñêâû,  
â ïðåäåëàõ Òðåòüåãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà, ïî àäðå-
ñó óë. Îðäæîíèêèäçå, 3 ïðè ó÷àñòèè Èíñòèòóòà 
îáùåé ôèçèêè èì. À.Ì. Ïðîõîðîâà (ÈÎÔ) ÐÀÍ. 
Ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ â îêðóæåíèè ãîðîäñêîé æèëîé 
çàñòðîéêè, à òàêæå íåñêîëüêèõ ñêâåðîâ è áóëüâàðîâ, 
íà óäàëåíèè  1 êì îò áëèçëåæàùèõ òðàíñïîðòíûõ 

àâòîìàãèñòðàëåé, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûìè èñòî÷íè-
êàìè ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà (Ñàäîâîå êîëüöî,  
Ëåíèíñêèé ïð-ò, Âàðøàâñêîå øîññå è Òðåòüå òðàíñ-
ïîðòíîå êîëüöî). Ïðîìûøëåííûå îáúåêòû íà óêà-
çàííîì óäàëåíèè îò îñíîâíûõ òðàíñïîðòíûõ ðàçâÿ-
çîê îòñóòñòâóþò. Ñòàíöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòî-
ìàòè÷åñêèé ïîñò. Ïîìèìî ïðèçåìíîãî îçîíà íà íåé 
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ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã NO, NO2, CO, CH4, ñóììû 
óãëåâîäîðîäîâ, ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, à òàêæå îñíîâíûõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ èçìåðåíèé îçîíà 
èñïîëüçóåòñÿ õåìèëþìèíåñöåíòíûé ãàçîàíàëèçàòîð 
òèïà 3-02Ï, ðàçðàáîòàííûé è èçãîòîâëåííûé ïðåä-
ïðèÿòèåì ÀÎ «ÎÏÒÝÊ». Çàáîð âîçäóõà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âî âíóòðåííåì äâîðå êîìïëåêñà çäàíèé 
ÐÓÄÍ ñ âûñîòû  5 ì ÷åðåç ñòàíäàðòíûå òåôëîíî-
âûå ïðîáîîòáîðíèêè, êîòîðûìè êîìïëåêòóåòñÿ àíà-
ëèòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ  
â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî äîëãîâðåìåííîãî ìîíèòî-
ðèíãà. Òåêóùèå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ 
ðåãèñòðèðóþòñÿ ðàç â ìèíóòó è ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå 
äàííûõ. 

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 (https:// 
mosecom.mos.ru/). Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ïðèçåìíîé 

êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) ïðîâîäÿòñÿ íà 17 ñòàí-
öèÿõ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû (ÀÑÊÇÀ) åæå÷àñíî è êðóãëîñóòî÷íî; â áàçó 
äàííûõ çàïèñûâàþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà 20-ìèíóò- 
íûé èíòåðâàë, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîîòíîñèòü èçìåðåíèÿ 
ñ ìàêñèìàëüíûìè ðàçîâûìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè. Âñå ñòàíöèè ÃÏÁÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã» îáîðóäîâàíû âûñîêîòî÷íûìè ñîâðåìåí- 
íûìè ïðèáîðàìè, âíåñåííûìè â Ãîñóäàðñòâåííûé 
ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé è ïîâåðåííûìè â Ãîñóäàð-
ñòâåííîé ìåòðîëîãè÷åñêîé ñëóæáå (https://mosecom. 
mos.ru/novosti-i-publikacii/2020/06/mosekomonitoring- 
provodit-masshtabnuyu-zamenu-13-stancij-kontrolya-
atmosfernogo-vozduxa/). Â åæåãîäíîì äîêëàäå ïóá-
ëèêóþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû î ñîñòîÿíèè 

îêðóæàþùåé ñðåäû â ã. Ìîñêâå (https://www. 
mos.ru/eco/documents/doklady/view/). Â íàñòîÿùåì 

îáçîðå ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèé íà äâóõ 
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè  11 êì 

äðóã îò äðóãà: ÀÑÊÇÀ ãîðîäñêîãî òèïà (Ìàðüèíî)  

è ïðèìàãèñòðàëüíîãî òèïà (Ïëîùàäü Ãàãàðèíà). 
Êèñëîâîäñêàÿ âûñîêîãîðíàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ 

(ÊÂÍÑ) áûëà ñîçäàíà â êîíöå 1970-õ ãã. Èíñòèòó-
òîì ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõîâà (ÈÔÀ) 

ÐÀÍ (Ìîñêâà) íà âûñîêîãîðíîì ïëàòî äëÿ èçó÷å-
íèÿ àòìîñôåðû è îòðàáîòêè ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé. 
Áëèæàéøèé íàñåëåííûé ðàéîí – íå ïðîìûøëåí-
íûé, áëèæàéøèé ãîðîä – êóðîðòíûé Êèñëîâîäñê  
â 20 êì. Îáøèðíîå ïëàòî Øàäæàòìàç, ðàñïîëîæåí-
íîå ê ñåâåðó îò Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà, ïî-
êðûòî àëüïèéñêèìè è ñóáàëüïèéñêèìè ëóãàìè. Ê þãó 
îò ïëàòî íàõîäèòñÿ óùåëüå, è äî ñàìûõ ãîð áîêîâî-
ãî õðåáòà Ñåâåðíîãî Êàâêàçà òÿíåòñÿ ïðèðîäíûé 

çàêàçíèê, ýòè ìåñòà áåçëþäíû. À â 46 êì ïî ïðÿìîé 
îò ÊÂÍÑ – ãîðà Ýëüáðóñ (5642 ì íàä óð. ì.).  
Â 1,5 êì ê âîñòîêó îò ÊÂÍÑ íåäàâíî ïîñòðîåíà àâòî-
òðàññà. Áëàãîäàðÿ óäà÷íîé òîïîãðàôèè ÊÂÍÑ áîëü-
øóþ ÷àñòü âðåìåíè íàõîäèòñÿ â ñâîáîäíîé òðîïî-
ñôåðå. Ãëàâíûé Êàâêàçñêèé õðåáåò ðàñïîëîæåí ïî÷-
òè âäîëü íàïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ, 

ïðåèìóùåñòâåííî çîíàëüíîãî íà ýòîé âûñîòå, ïîýòî-
ìó ýôôåêò ïîäúåìà ñóùåñòâåííî îñëàáëåí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íàáëþäàþùèìñÿ íà åâðîïåéñêèõ âûñîêî-
ãîðíûõ ñòàíöèÿõ. 

Íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ ïðèçåìíîãî îçîíà íà-
÷àòû â 1989 ã. ñåòåâûì ãàçîàíàëèçàòîðîì îçîíà Da- 
sibi 1008-AH (Environmental corp., ÑØÀ). Êðóãëî-
ñóòî÷íî àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðóþòñÿ ìèíóòíûå 

çíà÷åíèÿ. Âîçäóõîçàáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âûñîòå 
4 ì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ òåôëîíîâûõ òðó-
áîê, êîòîðûå ðåãóëÿðíî ïîäâåðãàþòñÿ î÷èñòêå. Ãàçî-
àíàëèçàòîð êàëèáðóåòñÿ âî ÂÍÍÈÌ èì. Ä.È. Ìåí-
äåëååâà. Äîëãîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ îçîíà ñîïðîâîæäà-
ëèñü ðåãèñòðàöèåé ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé NOx 

(TE – Model 42C Trace Level), CO (Horiba-APMA-
360, Ambient CO Monitor), à òàêæå ðÿäà àýðîçîëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò äâå 

ìåòåîñòàíöèè (DAVIS), òðåáóþùèå ïðîôèëàêòèêè  
è êàëèáðîâêè, ÈÊ-ñïåêòðîìåòð ÈÔÀ ÐÀÍ (ÎÑ ÑÎ 
è H2O), êîìïëåêñ ORIEL (ÎÑ NO2). C 1989 ã. ïðî-
âîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ ÎÑÎ ñåòåâûì ñïåêòðîôîòîìåò-
ðîì Brewer N 43. ÊÂÍÑ âõîäèò â Ìèðîâóþ îçîíî-
ìåòðè÷åñêóþ ñåòü (¹ 282). 

Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 

Âÿòñêèå Ïîëÿíû óñòàíîâëåíà â ãîðîäå Âÿòñêèå Ïî-
ëÿíû, íà þãå Êèðîâñêîé îáë. Îíà íàõîäèòñÿ íà çíà-
÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò áëèæàéøèõ èíäóñòðèàëüíûõ 

öåíòðîâ: Íàáåðåæíûå ×åëíû – 97 êì, Êàçàíü – 
131 êì, Èæåâñê – 148 êì, Âÿòêà – 277 êì. Â ãîðîäå 

è ðàéîíå îòñóòñòâóþò ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ  

ñ ãàçîâûìè âûáðîñàìè, à âîçäóøíûé ôîí ôîðìèðó-
åòñÿ çà ñ÷åò ìåñòíîãî àâòîòðàíñïîðòà è ðåãèîíàëüíîãî 

ïåðåíîñà. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé 

îçîíà èñïîëüçóåòñÿ õåìèëþìèíåñöåíòíûé ãàçîàíàëè- 
çàòîð 3.02 Ï-À. Ïðîèçâîäèòåëü åæåãîäíî êàëèáðóåò 

ïðèáîð ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáî÷åãî ýòàëîíà 1-ãî ðàç-
ðÿäà è åæåìåñÿ÷íî – ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ÃÑ-024-2. 
Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí â ïîìåùåíèè 
íà ïÿòîì ýòàæå æèëîãî äîìà â ïàðêîâîé çîíå, çàáîð 
àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç òåôëî-
íîâóþ òðóáêó íà âûñîòå 10 ì. 

TOR-ñòàíöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòè÷å-
ñêèé ïîñò, ðàñïîëîæåííûé íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îê-
ðàèíå òîìñêîãî Àêàäåìãîðîäêà. Âáëèçè ñòàíöèè îò-
ñóòñòâóþò ïðîìûøëåííûå îáúåêòû è àâòîìàãèñòðà-
ëè, âîêðóã èìåþòñÿ íåáîëüøèå ìàññèâû ëèñòâåííûõ 
è õâîéíûõ ïîðîä. Ïðè íàïðàâëåíèè ïåðåíîñà âîç-
äóøíûõ ìàññ ñ çàïàäíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîñò îêàçû-
âàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì âîçäóõà, ïðîøåäøåãî ã. Òîìñê 
è îáîãàùåííîãî âûáðîñàìè ïðîìûøëåííîñòè è àâòî-
òðàíñïîðòà. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âîçäóõ ïîñòóïàåò 
èç ôîíîâûõ ðàéîíîâ. Äëÿ èçìåðåíèé îçîíà èñïîëü-
çóåòñÿ õåìèëþìèíåñöåíòíûé ãàçîàíàëèçàòîð 3-02Ï. 
Çàáîð âîçäóõà íà TOR-ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷å-
ðåç òåôëîíîâûå òðóáêè íà âûñîòå 5 ì. Èçìåðåíèÿ 

íà ïîñòó ïðîâîäÿòñÿ åæå÷àñíî è êðóãëîñóòî÷íî. Îò-
ñ÷åòû ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö, îïðåäåëÿåòñÿ ñðåä- 
íåå çíà÷åíèå çà 10-ìèíóòíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. 
  Ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
ðàñïîëîæåíà íà ïðàâîì (âîñòî÷íîì) áåðåãó ð. Îáè,  
 

â 60 êì ê çàïàäó îò Òîìñêà. Òåððèòîðèþ ìåæäó 
ñòàíöèåé è Òîìñêîì ïîêðûâàþò â îñíîâíîì õâîéíûå 
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äåðåâüÿ, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñòàíöèè – 
ñìåøàííûé ëåñ (áåðåçû, îñèíû è ñîñíû). Íà ñòàí-
öèè óñòàíîâëåíà ìà÷òà âûñîòîé 44 ì. Çàáîð âîçäóõà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òåôëîíîâûå òðóáêè íà âûñîòå 
10 è 30 ì. Äëÿ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ÓÔ-îçîíî- 
ìåòð ôèðìû TEI (ÑØÀ), ìîäåëü 49Ñ. Èçìåðåíèÿ  
íà ïîñòó ïðîâîäÿòñÿ åæå÷àñíî è êðóãëîñóòî÷íî. 
Îòñ÷åòû ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ÷àñòîòîé 4 Ãö è îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå çà 10-ìèíóòíûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè. Îçîíîìåòðû íà TOR-ñòàíöèè è â îáñåðâà-
òîðèè «Ôîíîâàÿ» åæåíåäåëüíî êàëèáðóþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ãåíåðàòîðà ÃÑ-024-2. 

Â ïðèãîðîäå Óëàí-Óäý, â 30 êì ê âîñòîêó  
îò öåíòðà ãîðîäà, âî âòîðîì êâàðòàëå 2020 ã. áûë 
îðãàíèçîâàí ìîíèòîðèíã ïðèçåìíîãî îçîíà. Ïóíêò 
íàáëþäåíèÿ ðàñïîëîæåí â Óäèíñêîé ìåæãîðíîé âïà-
äèíå íà íàäïîéìåííîé òåððàñå ð. Óäà. Ê ñåâåðó ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè. Ïðîáû âîçäó-
õà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçî- 
 

íà îòáèðàþòñÿ íà âûñîòå 2 ì ñ èñïîëüçîâàíèåì òåô- 
 

ëîíîâûõ òðóáîê, èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ õåìèëþìè-
íåñöåíòíûì ãàçîàíàëèçàòîðîì 3.02 Ï-À. Êàëèáðîâ-
êà è óñòàíîâêà íóëÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè 

ïðè ïîìîùè âñòðîåííûõ èñòî÷íèêîâ ìèêðîïîòîêîâ 

ïî êîìàíäàì ïðîöåññîðà ãàçîàíàëèçàòîðîâ. Äîïîë-
íèòåëüíî äëÿ êîíòðîëÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ãàçî-
àíàëèçàòîð ïåðèîäè÷åñêè êàëèáðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
êàëèáðàòîðà «Mod. 8500 Monitor Labs». 

 
2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

 
2.1. Ïðèçåìíûé ñëîé 

 
Íà÷íåì àíàëèç ñ ãîðîäñêèõ ñòàíöèé, êîòîðûå 

ðàñïîëîæåíû íà òåððèòîðèÿõ ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ 
íàñåëåíèÿ, òàê êàê ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 
îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà çäîðîâüå ëþäåé. Òàêèõ ñòàí- 
öèé â íàøåì îáçîðå øåñòü: äâå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, 
òðè â Ìîñêâå è îäíà â Îáíèíñêå (ðèñ. 1). 

 

 
 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 – OPTEC-N; â – ÐÓÄÍ; ã – ÀÑÊÇÀ «Ìàðüèíî»; ä – ÀÑÊÇÀ «Ïëîùàäü Ãàãàðèíà»; 
  å – Îáíèíñê 

 
 



 

 Ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà íà òåððèòîðèè Ðîññèè â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2020 ã. 715 
 

Íà âñåõ ãîðîäñêèõ ñòàíöèÿõ âèäåí ðîñò êîí-
öåíòðàöèè îçîíà îò õîëîäíîãî ïåðèîäà ê òåïëîìó, 
êàê ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé, òàê è ìàêñèìàëüíûõ 
çà ñóòêè. Íà ðèñ. 1 òàêæå ïðîñëåæèâàþòñÿ ïåðèîäè-
÷åñêèå êîëåáàíèÿ îáåèõ õàðàêòåðèñòèê, îáóñëîâëåí-
íûå õîäîì ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è êîëåáàíèÿìè 
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà [13–16]. 

  Çèìîé â Ìîñêâå ñîäåðæàíèå ïðèçåìíîãî îçî-
íà â öåëîì íèçêîå, ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ìåæñóòî÷íû- 
ìè êîëåáàíèÿìè. Íà÷èíàÿ ñ ìàðòà áëàãîäàðÿ óñèëå-
íèþ òðîïîñôåðíî-ñòðàòîñôåðíîãî îáìåíà ïðèçåìíûé 

ñëîé àòìîñôåðû èíòåíñèâíî ïîïîëíÿåòñÿ òðîïîñôåð-
íûì îçîíîì, ïðè ýòîì â ïðèçåìíîì âîçäóõå óâåëè-
÷èâàþòñÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà è åå âíóòðèñóòî÷íàÿ 
àìïëèòóäà [16]. Ýòè õàðàêòåðíûå ñåçîííûå îòëè÷èÿ 
ÏÊÎ äîñòàòî÷íî ÷åòêî ïðîÿâèëèñü è â ïåðâîé ïî-
ëîâèíå 2020 ã. (ðèñ. 1, â–ä). 

Çà ïåðâîå ïîëóãîäèå 2020 ã. ñðåäíÿÿ ÏÊÎ  
íà ÀÑÊÇÀ «Ìàðüèíî» (ñòàíöèÿ ãîðîäñêîãî òèïà) 
ñîñòàâèëà 40 ìêã/ì3, íà ÀÑÊÇÀ «Ïëîùàäü Ãàãà-
ðèíà» (ãîðîäñêàÿ, ïðèìàãèñòðàëüíàÿ) – 30 ìêã/ì3, 
â ïåðèîä ÿíâàðü – ìàðò – 29 è 25 ìêã/ì3

 ñîîòâåòñò-
âåííî. Çíà÷èòåëüíî áóëüøèå îòëè÷èÿ ÏÊÎ íà ñòàí-
öèÿõ ðàçëè÷íîé òèïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè îòìå÷à-
ëèñü â àïðåëå – èþíå: óñðåäíåííàÿ çà ýòè ìåñÿöû 
ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ ÏÊÎ íà ÀÑÊÇÀ ãîðîäñêîãî òèïà 
ñîñòàâèëà 50 ìêã/ì3, íà ÀÑÊÇÀ ïðèìàãèñòðàëüíîãî 
òèïà – 34 ìêã/ì3. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîäòâåðæ- 
äàþò õàðàêòåðíóþ äëÿ ìåãàïîëèñà âûñîêóþ ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ïîëÿ ïðèçåìíîãî îçîíà. 
Ñóùåñòâåííî áîëüøåé ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷è-
âîñòüþ îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ çà ñóòêè ïðèçåì-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà (ÏÊÎmax): â ïåðâîì êâàð- 
 

òàëå íà ñòàíöèè ïðèäîðîæíîãî òèïà óñðåäíåííàÿ 
ÏÊÎmax áûëà ìåíüøå, ÷åì íà ñòàíöèè ãîðîäñêîãî 
òèïà, ïî÷òè íà 10 ìêã/ì3, âî âòîðîì êâàðòàëå –  
íà  25 ìêã/ì-3. Â îòäåëüíûå äíè (âî âòîðîé äåêàäå 
èþíÿ) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñóòî÷íûìè ìàêñèìóìàìè  
íà ðàññìàòðèâàåìûõ ÀÑÊÇÀ ïðåâûøàëè 50 ìêã/ì3, 
÷òî íàáëþäàëîñü â ïåðèîäû âîëí æàðû ïðè ïîâû-
øåíèè äíåâíîé òåìïåðàòóðû äî +28–31 Ñ. 

Ïîäîáíàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè îçîíà çàôèê-
ñèðîâàíà è â Îáíèíñêå (ðèñ. 1, ã). Õîòÿ ìîæíî îò-
ìåòèòü è ðàçëè÷èÿ. Â êîíöå ìàÿ – èþíå ïðè ðîñòå 
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà÷àëè óìåíüøàòüñÿ ñðåä-
íåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè îçîíà. Îòíîñèòåëüíàÿ 
áëèçîñòü ê Ìîñêâå îòðàæàåòñÿ òàêæå è âî âðåìåí-
íûõ âàðèàöèÿõ. 

×åòûðå ñòàíöèè îòíîñÿòñÿ ê ôîíîâûì: ÎÐÒÅÑ-
PR, ÑÔÝÌ «Êàðàäàã», Âÿòñêèå Ïîëÿíû è îáñåðâà-
òîðèÿ «Ôîíîâàÿ». Äàííûå èçìåðåíèé íà ýòèõ ñòàí-
öèÿõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Èç ðèñ. 2, á âèäíî, ÷òî ÏÊÎmax íà ÑÔÝÌ 

«Êàðàäàã» çà ïåðâîå ïîëóãîäèå áûëà çàôèêñèðîâàíà 
16 ìàÿ â 01:00 è ñîñòàâèëà 142 ìêã/ì3. Ýòîò íî÷-
íîé ìàêñèìóì ÏÊÎ ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî ñòî-
êîì îçîíà èç âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû â íèæíèå. 
Ïðè ïðîõîæäåíèè ôðîíòà 21 èþíÿ ïðîèçîøëî ðåç-
êîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà. Äî âûïàäåíèÿ 

îñàäêîâ ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿëà 96 ìêã/ì3
 

ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 28 Ñ. Â òå÷åíèå ÷àñà  
ïîñëå äîæäÿ òåìïåðàòóðà óïàëà íà 10 Ñ, è ÏÊÎ 
ïîíèçèëàñü äî 48 ìêã/ì3. Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ 
ÏÊÎ ñâÿçàíû ñ ôðîíòàëüíûìè îñàäêàìè è îòðà-
æàþò «ñêà÷îê» êîíöåíòðàöèé ïðè ñìåíå âîçäóøíûõ 
ìàññ, íî ïðè âûïàäåíèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ,  
 

 

 
 a á 

 
 â ã 
Ðèñ. 2. Ñðåäíåñóòî÷íûå (ñåðàÿ êðèâàÿ) è ìàêñèìàëüíûå çà äåíü (÷åðíàÿ êðèâàÿ) êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå 
  âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ: à – OPTEC-PR, á – ÑÔÝÌ «Êàðàäàã», â – Âÿòñêèå Ïîëÿíû, ã – «Ôîíîâàÿ» 
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íåçàâèñèìî îò èõ âèäà, èíòåíñèâíîñòè è ðàéîíà 
èçìåðåíèé, ìîæåò îòìå÷àòüñÿ êàê ðîñò, òàê è ïàäå-
íèå ÏÊÎ [17]. 

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðåæèìà ÏÊÎ íà ÑÔÝÌ «Êà-
ðàäàã», â îòëè÷èå îò ðàâíèííûõ ñòàíöèé, õàðàêòåð-
íà ìåíüøàÿ àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà âñëåäñòâèå 
áîëüøèõ íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà. Ïîâûøåííûé 
óðîâåíü íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà 

îáóñëîâëåí îñîáåííîñòÿìè îêðóæàþùåãî ëàíäøàô-
òà: ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà íà îòêðûòîì ñêëîíå, íà âû-
ñîòå 180 ì íàä óð. ì. Èìåííî ïîýòîìó âåðòèêàëüíûé 

îáìåí ñ âûøåëåæàùèìè ñëîÿìè ïîãðàíè÷íîãî àòìî-
ñôåðíîãî ñëîÿ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê íå ïðåêðàùàåò-
ñÿ è, ïî-âèäèìîìó, ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ òåð-
ìè÷åñêîé óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè âîçäóõà [18]. 
Àíàëèç ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ïåðâîì è âòîðîì 
êâàðòàëå 2020 ã. ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáî-
ëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îçîíà ðåãèñòðèðîâàëèñü 
ïðè þæíîì è þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ äâèæåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ, ÷òî îòíîñèòåëüíî ðàñïîëîæåíèÿ 
ÑÔÝÌ ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ ñî ñòîðîíû ìîðÿ. 
  Âÿòñêèå Ïîëÿíû – åäèíñòâåííàÿ íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè ñòàíöèÿ, íà êîòîðîé ÷åòêî îáîçíà÷èëñÿ 
âåñåííèé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè îçîíà (ðèñ. 2, â), 
ïîñëå êîòîðîãî ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåçêî 
óïàëà ñ 90 äî 45 ìêã/ì3, à ìàêñèìàëüíàÿ – ñî 115 
äî 50 ìêã/ì3. Çàòåì ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëà ñ êîëåáàíèÿìè, îáóñëîâ-
ëåííûìè ñèíîïòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ, êàê ýòî âèäíî èç ðèñ. 2, â, áûëè íå-
ñêîëüêî âûøå. Ïîäîáíûé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà 
àâòîðû [19] îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî ïîñëå ñõîäà ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ñòîê îçîíà íà ïîä-
ñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ôîòî-
õèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ èëè îñàæäåíèå îçîíà èç âû-
øåëåæàùèõ ñëîåâ îñòàþòñÿ ïðåæíèìè, òî åãî ñòîê 

ðåçêî âîçðàñòàåò. Â ïîëüçó ýòîãî ãîâîðÿò äàí- 
íûå [20], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ îçî-
íà íà ñíåã è îòêðûòóþ ïîâåðõíîñòü ìîãóò îòëè÷àòü-
ñÿ íà òðè ïîðÿäêà. 

Â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» òàêæå ìîæíî âûäå-
ëèòü äâà âåñåííèõ ïèêà êîíöåíòðàöèè îçîíà, â ìàðòå 

è àïðåëå (ðèñ. 2, ã). Îäíàêî ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç 
ïîêàçàë, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñ íàðóøåíèåì åñòåñòâåí-
íîãî ñåçîííîãî õîäà ïðîöåññîâ, à èìåííî ñ ïðèõîäîì 
íà òåððèòîðèþ ðåãèîíà ñóáòðîïè÷åñêîãî âîçäóõà, 
êîòîðûé, ñîãëàñíî [21], çíà÷èòåëüíî áîëåå îáîãà-
ùåí îçîíîì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íî íàáëþäàå- 
ìûìè óìåðåííûìè èëè àðêòè÷åñêèìè âîçäóøíûìè 
ìàññàìè. 

Â îòëè÷èå îò ãîðîäñêèõ ñòàíöèé (ñì. ðèñ. 1) 
ôîíîâûå ñòàíöèè (ñì. ðèñ. 2) ïîêàçûâàþò áîëüøóþ 
è áîëåå ðàçíîîáðàçíóþ âðåìåííóþ äèíàìèêó èçìå-
íåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïåðâîì ïîëóãîäèè 

2020 ã. Âìåñòå ñ òåì íà îáîèõ ðèñóíêàõ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ðîñò çíà÷åíèé ÏÊÎ â ñâÿçè ñ ñåçîííûì óâå-
ëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Â ðÿäå ðàáîò óñòà-
íîâëåíà çàâèñèìîñòü ãåíåðàöèè îçîíà îò òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà [22–24]. Îñîáåííî ýòî ñòàëî àêòóàëüíî 
â ñâÿçè ñ âûÿâëåííîé ñèíõðîííîñòüþ ìàêñèìóìîâ 
êîíöåíòðàöèè îçîíà ñ ïîÿâëåíèåì òåïëîâûõ âîëí  
â æàðêóþ ïîãîäó [25, 26]. Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷åí-

íàÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà çíà÷åíèé ÏÊÎ â ñâÿçè ñ ñåçîí-
íûì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ïðîÿâëÿåòñÿ è â äðó-
ãèõ ðåãèîíàõ íàøåé ïëàíåòû. 

Äâå ñòàíöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ìîíèòîðèíã îçî-
íà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà, ðàñïîëîæåíû â ïðè-
ãîðîäíîé çîíå. Ýòî TOR-ñòàíöèÿ â Òîìñêå è ñòàí-
öèÿ â Óëàí-Óäý. Òåîðåòè÷åñêè ïî ñâîåìó ìåñòîïî-
ëîæåíèþ îíè äîëæíû îòðàæàòü ïðîìåæóòî÷íóþ 
êàðòèíó ìåæäó ãîðîäñêèìè è ôîíîâûìè óñëîâèÿìè. 
Äàííûå èçìåðåíèé íà íèõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ñðåäíåñóòî÷íûå (ñåðàÿ êðèâàÿ) è ìàêñèìàëüíûå 
çà äåíü (÷åðíàÿ êðèâàÿ) êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì 
  ñëîå âîçäóõà: à – íà TOR-ñòàíöèè; á – ñò. Óëàí-Óäý 

 
Ïîñêîëüêó ìåæäó TOR-ñòàíöèåé è îáñåðâàòî- 

ðèåé «Ôîíîâàÿ» ðàññòîÿíèå íåáîëüøîå (60 êì), òî õà- 
ðàêòåð âðåìåííîé äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè îçîíà  
íà îáåèõ ñòàíöèÿõ ïîäîáåí (ðèñ. 2, â è ðèñ. 3, à). 
Ðàçíèöà â áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, êàê ñðåä-
íåñóòî÷íûõ, òàê è ìàêñèìàëüíûõ, íà ïðèãîðîäíîé 
ñòàíöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî, ïåðèîäè÷åñêè íàõîäÿñü  

â øëåéôå âûáðîñîâ ã. Òîìñêà, ãäå èìååòñÿ äîïîëíè-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà, 
TOR-ñòàíöèÿ ôèêñèðóåò áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè. 
  Äëÿ ñò. Óëàí-Óäý â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä õà- 
ðàêòåðíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îçîíà, è ñðåäíåñó-
òî÷íûå, è ìàêñèìàëüíûå (ðèñ. 3, á). Ìîæíî òàêæå 
îòìåòèòü áîëåå äëèòåëüíûå öèêëû îäíîíàïðàâëåí-
íîãî èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ-
ñìîòðåííûìè âûøå ñòàíöèÿìè. Ê ñîæàëåíèþ, ñòàí-
öèÿ ðàáîòàëà íå âåñü àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä, ïî-
ýòîìó îöåíèòü ñåçîííóþ òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ îçîíà 
ïî ðèñ. 3, á òðóäíî. 

Îñîáîå ìåñòî â îáçîðå çàíèìàåò âûñîêîãîðíàÿ 
ÊÂÍÑ (ðèñ. 4). Èç âñåõ âûñîêîãîðíûõ ñòàíöèé åå 
âûäåëÿþò óäà÷íàÿ òîïîãðàôèÿ è óìåðåííûé êëèìàò, 
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îáåñïå÷èâàþùèå åå íàõîæäåíèå áîëüøóþ ÷àñòü âðå-
ìåíè â âîçäóõå, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê ñâîáîäíîé àò-
ìîñôåðå. Ãîðíûé ðåëüåô ñïîñîáñòâóåò ïåðåíîñó ÷èñ-
òîãî è îáîãàùåííîãî îçîíîì âîçäóõà èç ñòðàòîñôåðû 
â ñâîáîäíóþ òðîïîñôåðó. Â òî æå âðåìÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äåéñòâèåì ãîðíî-äîëèííîé öèðêóëÿöèè âäîëü 
ïðîãðåâàþùèõñÿ äíåì ñêëîíîâ èç äîëèíû ìîæåò 

ïîäíèìàòüñÿ çàãðÿçíåííûé âîçäóõ. Èíòåíñèâíîñòü 
ãîðíî-äîëèííîé öèðêóëÿöèè è çàíîñîâ çàãðÿçíåíèé 
çàâèñèò îò òîïîãðàôèè. Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ âû-
ñîêîãîðíûõ ñòàíöèé íåóäà÷íî ðàñïîëîæåíû: íà êðó-
òûõ ñêëîíàõ ãîð èëè íà èõ âåðøèíàõ è âáëèçè íà-
ñåëåííûõ äîëèí, ÷òî ïðèâîäèò ê çàòîêó âäîëü ñêëîíà 
(èëè çàáðîñó) çàãðÿçíåíèé ïëàíåòàðíî-ïîãðàíè÷- 
íîãî ñëîÿ ê ìåñòó íàáëþäåíèé. 

 

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

 
Íà ïëàòî Øàäæàòìàç íåâåëèêà âåðîÿòíîñòü ïî-

ñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé èç ÏÏÑ íà ÊÂÍÑ. Äëÿ åå 
îïðåäåëåíèÿ â áëèæàéøåì ãîðîäå Êèñëîâîäñêå áûë 

óñòàíîâëåí äóáëèðóþùèé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, 
ðåãèñòðèðóþùèé îçîí, àýðîçîëè, NOx, CO. Â òå÷åíèå 

äâóõ ëåò ñîïîñòàâëÿëèñü óðîâíè è çàêîíîìåðíîñòè 
ïîâåäåíèÿ ïðèìåñåé íà äâóõ óðîâíÿõ òðîïîñôåðû 
äëÿ ïîíèìàíèÿ, âëèÿåò ëè ïîãðàíè÷íûé ñëîé âîç-
äóõà äîëèíû íà ñâîáîäíóþ òðîïîñôåðó âûñîêîãîð-
íîãî ïëàòî [27]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, 
÷òî ìíîãîëåòíèé ðÿä íàáëþäåíèé îçîíà íà ÊÂÍÑ 
ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòèêè ðåãèîíàëüíîãî èëè ãëî-
áàëüíîãî ïîëÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíà [28]. 

Âàæíûå ôóíêöèè âûñîêîãîðíûõ ñòàíöèé – ðå-
ãèñòðàöèÿ ðåãèîíàëüíîãî ôîíà è èçó÷åíèå äàëüíåãî 
òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîä-
íûõ çàãðÿçíåíèé èç ðàéîíîâ-èñòî÷íèêîâ, à òàêæå îï- 
ðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ óñïåøíî 
ïðåäïðèíèìàëèñü äëÿ ðàçíûõ öåëåé: âûÿâëåíèå óñ-
ëîâèé, êîãäà íà êóðîðòíûé ðåãèîí Êèñëîâîäñêèõ 

ìèíåðàëüíûõ âîä âîçäåéñòâóþò ìåñòíûå ïîæàðû, 
çàãðÿçíåíèÿ îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàè-
íû èëè îò Êàñïèéñêèõ íåôòåðàçðàáîòîê, îöåíêà 

âëèÿíèÿ ïóñòûíü (Êàëìûêèÿ, Êûçûë-Êóì) è Èðàí-
ñêîãî íàãîðüÿ â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà  

è ïð. [29, 30]. 
Ïî íàáëþäåíèÿì â ïåðâîì êâàðòàëå 2020 ã. 

ìîæíî îòìåòèòü îòäåëüíûå ýïèçîäû ñóùåñòâåííîãî 
óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â ìàð-
òå – àïðåëå ñ ïðèçíàêàìè ïîñòóïëåíèÿ îçîíà èç âû-

øåëåæàùèõ ñëîåâ àòìîñôåðû: ïîâûøåíèå êîíöåí-
òðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà ñîïðîâîæäàëîñü ïîíèæåíè- 
åì âëàæíîñòè äî 17% è óñèëåíèåì âåòðà þæíîãî – 
âîñòîê-þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé (ñî ñòîðîíû ãîð) 
(ðèñ. 4). Ïîäîáíûå çàòîêè/âòîðæåíèÿ îçîíà âîç-
ìîæíû â ðàçðûâå òðîïîïàóçû ìèãðèðóþùåãî âåñíîé 
íàä ÊÂÍÑ ñóáòðîïè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. Âîç-
ìîæíû äðóãèå îðîãðàôè÷åñêèå ýôôåêòû, ñîïðîâî-
æäàþùèåñÿ ñòîêàìè îçîíà, ïðîèñõîäÿùèå åæåãîäíî 
è ôîðìèðóþùèå, íàðÿäó ñ ëåòíèì, ïåðâûé ëîêàëü-
íûé ìàêñèìóì â ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè. Ýòà áèìî-
äàëüíîñòü îòðàæàåò ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ïîëÿ 
îçîíà äâóõ ìåõàíèçìîâ åãî îáðàçîâàíèÿ: âåðòè-
êàëüíîãî ïåðåíîñà èç ñòðàòîñôåðû è ôîòîõèìè÷åñêî-
ãî îáðàçîâàíèÿ â òðîïîñôåðå. 

Íèçêèå êîíöåíòðàöèè îçîíà (îò 20–30 ìêã/ì3) 
â ãîðàõ, â òîì ÷èñëå íà âûñîòå ÊÂÍÑ (2096 ì), 
ðåãèñòðèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè (áîëåå 75%). Âûñîêàÿ âëàæíîñòü ñâÿçàíà 
ñ ëîêàëüíîé ïðè÷èíîé – «íèçêîé», «íàçåìíîé» îá-
ëà÷íîñòüþ. Ðàäèàöèîííûå òóìàíû íà ÊÂÍÑ âñòðå-
÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî è ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ ìíîãî 

äíåé. Ãåòåðîãåííîå îñàæäåíèå îçîíà î÷åíü ýôôåê-
òèâíî, îäíàêî çíà÷åíèé îçîíà, áëèçêèõ ê íóëþ,  
íå âñòðå÷àåòñÿ. Äàæå î÷åíü âûñîêàÿ âëàæíîñòü  
íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé íèçêîé êîíöåíòðàöèè ïðè-
çåìíîãî îçîíà â ñëó÷àå èíòåíñèâíîé êîíâåêöèè  

â îáëàêå. Íàäî ïîíèìàòü, ÷òî íèçêèå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà òàêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
íå ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé ðåãèîíàëüíîãî ïîëÿ 
(îáëàêî – î÷åíü ëîêàëüíûé ðåãóëÿòîð îçîíà). 

  
2.2. Ïîãðàíè÷íûé ñëîé è ñâîáîäíàÿ  

òðîïîñôåðà 
 

ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñ èþëÿ 1997 ã. ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âûïîëíÿåò åæåìåñÿ÷íûå ïîëåòû íà ñàìîëåòå-
ëàáîðàòîðèè «Îïòèê» äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî è àýðîçîëüíîãî ñîñòàâîâ. 
Âíà÷àëå ïîëåòû âûïîëíÿëèñü íà ñàìîëåòå Àí-30 [31], 
çàòåì íà Òó-134 [32] íàä ðàéîíîì Êàðàêàíñêîãî 
áîðà, íà ðàññòîÿíèè 100 êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Íîâî-
ñèáèðñêà, äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ãîðîäà. Âçëåò 

ïðîèçâîäèòñÿ â ïîëäåíü, êîãäà ïðîèñõîäèò ìàêñè-
ìàëüíàÿ ôîòîõèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ îçîíà, ïîëåò 

äëèòñÿ 2 ÷. Âûñîòíûé äèàïàçîí ñîñòàâëÿåò îò 0  
äî 7 êì. Â 2020 ã. èç-çà êîðîíàâèðóñà ñîñòîÿëèñü 
íå âñå çàïëàíèðîâàííûå ïîëåòû. Ïîñêîëüêó èìååò-
ñÿ ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â óñëî-
âèÿõ, îòêëîíÿþùèõñÿ îò ôîíîâûõ, êîòîðàÿ ðàíåå 
îáñóæäàëàñü â [33, 34], òî íà áîðòó îäíîâðåìåííî 

ðàáîòàþò òðè îçîíîìåòðà: õåìèëþìåíåñöåíòíûé  

3-02Ï è äâà óëüòðàôèîëåòîâûõ (ìîäåëü 49Ñ Thermo 

Environment Inc., ÑØÀ). Îçîíîìåòðû êàëèáðóþòñÿ 
ïåðåä âûëåòîì ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà îçîíà ÃÑ-2. 
  Äàííûå èçìåðåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ îçîíà, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5, ïîêàçûâàþò, ÷òî 
â õîëîäíûé ïåðèîä (ÿíâàðü – ìàðò), êîãäà ïîâåðõ-
íîñòü çåìëè ïîêðûòà ñíåãîì, ãåíåðàöèè îçîíà â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íå áûëî. Îíà íàáëþ- 
äàëàñü ëèøü â èþíå. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîå  

ïîñòóïëåíèå Î3 â õîëîäíûé ïåðèîä ïðîèñõîäèëî  



 

718 Àíäðååâ Â.Â., Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä. è äð. 
 

èç ñòðàòîñôåðû. Ïðè÷åì ïîòîê áûë íå î÷åíü èíòåí-
ñèâíûé, òàê êàê âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå â ñðåä-
íåé òðîïîñôåðå áëèçêî ê íåéòðàëüíîìó. 

 

 
Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà íàä þãîì Çàïàä- 
  íîé Ñèáèðè â 2020 ã. 

 
Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5 äàííûå ñóùåñòâåííî îò-

ëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíåãî çîíäèðîâà-
íèÿ, êîòîðûå áûëè ðàíåå îáîáùåíû â [35] äëÿ ýòîãî 
æå ðàéîíà. Îíè ïîêàçûâàëè ïî÷òè ïîñòîÿííîå ôî-
òîõèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì èëè 

ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ àòìîñôåðû. Ýòè äàííûå òàêæå 
ïðîòèâîðå÷àò âûâîäàì [36] î âêëàäå èñòî÷íèêîâ  
íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè è Çàïàäíîé Ñè-
áèðè â ôîòîõèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå îçîíà â ðàçìåðå 
20–30%. Ïîêà òðóäíî îáúÿñíèòü ýòîò ôàêò. Âîçìîæ-
íî, ýòî îñîáåííîñòè åñòåñòâåííîé ìíîãîëåòíåé äè-
íàìèêè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà â òðîïî-
ñôåðå [35] èëè îòðàæåíèå íàáëþäàþùåãîñÿ ïîòåï-
ëåíèÿ êëèìàòà, êàê ýòî ïîêàçàíî â [37, 38]. Òåì  
íå ìåíåå òàêîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà  
â òðîïîñôåðå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íî÷íûå ìàêñèìó-
ìû â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà è äíåâíîå óâåëè÷åíèå 

çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ òóðáóëåíòíîñòè [39, 40]. 

3. Ñîîòâåòñòâèå ãèãèåíè÷åñêèì 
íîðìàòèâàì 

 

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â Ðîññèè ñàìûå æåñòêèå 
â ìèðå ÏÄÊ äëÿ îçîíà. Òàê, â ÅÑ èíôîðìàöèîííûé 
ïîðîã äëÿ íàñåëåíèÿ óñòàíîâëåí íà óðîâíå 180 ìêã/ì3. 
Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ îïðåäå-
ëèëà ñêîëüçÿùèé 8-÷àñîâîé ìàêñèìóì 120 ìêã/ì3. 
Íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò ïî êà÷åñòâó NAASQS (ÑØÀ) 
âûãëÿäèò òàê: ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 
çà 1 ÷ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 120 ìëðä1; à ñðåäíÿÿ  
çà 8-÷àñîâîé ïåðèîä – 85 ìëðä1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
240 è 170 ìêã/ì3. Â ÐÔ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå 
íîðìàòèâû ïî êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà [41, 42]. 

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ (ÏÄÊñ.ñ) – ýòî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
âðåäíîãî âåùåñòâà â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò, êî-
òîðàÿ íå äîëæíà îêàçûâàòü íà ÷åëîâåêà ïðÿìîãî 
èëè êîñâåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè íåîãðàíè÷åííî äîë-
ãîì âäûõàíèè (êðóãëûå ñóòêè â òå÷åíèå âñåé æèç-
íè). Äëÿ îçîíà îíà ðàâíà 0,03 ìã/ì3 èëè 30 ìêã/ì3. 
  Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ (ÏÄÊì.ð) – ýòî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 

âðåäíîãî âåùåñòâà â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò,  
íå âûçûâàþùàÿ ïðè âäûõàíèè â òå÷åíèå 20 ìèí 
ðåôëåêòîðíûõ (â òîì ÷èñëå ñóáñåíñîðíûõ) ðåàêöèé 
â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà (îùóùåíèå çàïàõà, èçìåíåíèå 
ñâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàç è äð.). Îíà ðàâíà 
0,16 ìã/ì3, èëè 160 ìêã/ì3. 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ âðåäíîãî 
âåùåñòâà â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû (ÏÄÊð.ç) – ýòî 
ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, êîòîðàÿ ïðè ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ðàáîòû íå áîëåå 41 ÷ â íåäåëþ íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî ðàáî÷åãî ñòàæà íå âûçûâàåò çàáîëå-
âàíèé èëè îòêëîíåíèé â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ, îáíà-
ðóæèâàåìûõ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ 
â ïðîöåññå ðàáîòû èëè â îòäàëåííûå ñðîêè æèçíè 
íàñòîÿùåãî è ïîñëåäóþùåãî ïîêîëåíèé. Îíà ñîñòàâ-
ëÿåò 0,1 ìã/ì3, èëè 100 ìêã/ì3. 

Ñ îïîðîé íà óêàçàííûå ñòàíäàðòû ñîñòàâëåíà 
òàáë. 2, â êîòîðîé ñîáðàíû ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ  
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

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

ÏÄÊñ.ñ (30 ìêã/ì3) 
Ñòàíöèÿ 1ÏÄÊ 

(äíè/%) 
2ÏÄÊ 

(äíè/%) 
3ÏÄÊ 

(äíè/%) 

ÏÄÊð.ç 
(100 ìêã/ì3) 

ÏÄÊì.ð 
(160 ìêã/ì3) 

ÎÐÒÅÑ-PR 134/100 106/79 25/19 13 2 
ÎÐÒÅÑ-P 23/13 2/1 0/0 0 0 
ÎÐÒÅÑ-N 50/45 2/2 0/0 0 0 
ÑÔÝÌ «Êàðàäàã» 179/98 120/66 17/10 29 0 
Îáíèíñê 138/86 15/9 0/0 0 0 
ÐÓÄÍ (Ìîñêâà) 110/72 9/6 0/0 16 1 
ÀÑÊÇÀ «Ìàðüèíî» 132/73 26/14 0/0 12 0 
ÀÑÊÇÀ «Ïëîùàäü Ãàãàðèíà» 97/54 0/0 0/0 1 0 
ÊÂÍÑ ÈÔÀ  169/100 164/97 35/21 10 0 
Âÿòñêèå Ïîëÿíû 182/100 67/37 7/4 14 0 
TOR 181/99 41/54 16/8 45 1 
«Ôîíîâàÿ» 178/97 48/47 8/4 13 0 
Óëàí-Óäý  48/100 45/94 20/42 33 1 
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ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ÏÄÊ. Ïîñêîëüêó îçîí íå âû-
áðàñûâàåòñÿ íè îäíèì ïðîèçâîäñòâîì, à îáðàçóåòñÿ 
â ñàìîé àòìîñôåðå â õîäå ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïîíÿòèå ðàáî÷åé çîíû äëÿ ýòîãî êîìïîíåíòà 
âîçäóõà ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà óñëîâíûì. Äëÿ îçîíà  
â ïîäîáíîì ñëó÷àå íåò ãðàíèöû ïðîèçâîäñòâåííîé 
ïëîùàäêè èëè ñàíèòàðíîé çîíû, òàê êàê îí íàõîäèò-
ñÿ âåçäå. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé ðàáî÷èé íà ïîëå 
èëè ñîòðóäíèê ÃÀÈ, äåæóðÿùèé íà àâòîòðàññå, áó-
äóò ïîäâåðãàòüñÿ åãî âîçäåéñòâèþ íà ðàáî÷åì ìåñòå. 
Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ ê ìíîãî÷èñ-
ëåííûì äà÷íèêàì, êîòîðûå îáðàáàòûâàþò ñâîè ó÷à-
ñòêè. Õîòÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàáî÷óþ çîíó äëÿ 
îçîíà ìîæíî îïðåäåëèòü. Íàïðèìåð, îôèñ, â êîòî-
ðîì ðàáîòàåò êîïèðîâàëüíàÿ òåõíèêà [43]. Ïîýòîìó 
â òàáë. 2 âûäåëåíû ñëó÷àè ñ ïðåâûøåíèåì çíà÷å-
íèÿ 100 ìêã/ì3. 

Èç äàííûõ òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè 
ñ îòå÷åñòâåííûì íîðìàòèâîì (ÏÄÊñ.ñ) âî âñåõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïóíêòàõ â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2020 ã. 
íàáëþäàëàñü ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðè- 
çåìíîì ñëîå âîçäóõà. Ïî÷òè ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ 

100%-å ïðåâûøåíèå ÏÄÊ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò 
ëèøü ãîðîäñêèå ñòàíöèè, ãäå îçîí óíè÷òîæàåòñÿ 
âûáðîñàìè òðàíñïîðòà. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî â ôîíîâûõ 
è ïðèãîðîäíûõ ðàéîíàõ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ïðåâû-
øàåò 2 ÏÄÊñ.ñ. Íå ñ÷èòàÿ âûñîêîãîðíóþ ÊÂÍÑ ÈÔÀ, 
ãäå âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèþ îçîíà îêàçûâàåò ñâî-
áîäíàÿ òðîïîñôåðà, áîëåå 50% äíåé ñ êîíöåíòðàöè-
åé áîëüøå 2 ÏÄÊñ.ñ îòìå÷àåòñÿ íà Êàðàäàãå, â Òîì-
ñêîé îáë. è Áóðÿòèè. Â ýòèõ æå ðàéîíàõ ðåãóëÿðíî 

ïðåâûøàåòñÿ âåëè÷èíà 3 ÏÄÊ è íàèáîëåå ÷àñòî ôèê-
ñèðóåòñÿ ïðåâûøåíèå 100 ìêã/ì3. Çàôèêñèðîâàíû 

åäèíè÷íûå ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊì.ð íà ñò. ÐÓÄÍ 
â Ìîñêâå (èþíü), â Òîìñêîé îáë. (àïðåëü), â Óëàí-
Óäý (èþíü) è â Ëåíèíãðàäñêîé îáë. (ìàé). 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé îáçîð ïîêàçûâà-

åò, ÷òî íà òåððèòîðèè Ðîññèè êîíöåíòðàöèÿ îçîíà  
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà â áîëüøèíñòâå ïóíêòîâ 
ïðåâûøàåò îòå÷åñòâåííûå ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòè-
âû. Ýòî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà 
îçîíîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ è ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿ-
òèé ïî óìåíüøåíèþ èõ ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó. 
  Î÷åâèäíà òàêæå ìîçàè÷íîñòü ïðåäñòàâëåííûõ  
â îáçîðå äàííûõ. Íå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ìíî-
ãèì êðóïíûì ðåãèîíàì ñòðàíû. Ýòî óêàçûâàåò íà íå- 
îáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ ÷èñëà ïóíêòîâ ìîíèòîðèí-
ãà îçîíà. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Äåïàðòàìåíòó 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû 
ãîðîäà Ìîñêâû è ëè÷íî Å.Ã. Ñåìóòíèêîâîé çà ñîç-
äàíèå ñîâðåìåííîé ñðàâíèìîé ñ çàðóáåæíûìè ñèñ-
òåìû ìîíèòîðèíãà, çà åå ðàçâèòèå è ïîääåðæàíèå 
íà ñîâðåìåííîì óðîâíå. Òàêæå àâòîðû áëàãîäàðíû 
Ãîñêîðïîðàöèè Ðîñàòîì çà ïîääåðæêó ðàáîò ïî ñîç-
äàíèþ ñòàíöèè â ÐÓÄÍ. 

Äëÿ ïîäãîòîâêè îáçîðà èñïîëüçîâàëàñü äàííûå, 
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èíôðàñòðóêòóðû ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ, ñîçäàííîé è ýêñïëóàòèðóåìîé ïî ãîñçàäàíèþ 

¹ ÀÀÀÀ-À17-117021310142-5, âêëþ÷àÿ ÖÊÏ «Àò-
ìîñôåðà», èíôðàñòðóêòóðû ÈÔÌ ÑÎ ÐÀÍ, ñîçäàí-
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ïî Ãîñçàäàíèþ ¹ 0129-2019-0002, èíôðàñòðóêòó- 
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The review provides information on the ozone concentration in the surface air and troposphere in the first 
half of 2020. The data were acquired at 13 stations in different Russian regions; vertical distributions were  
obtained with the use of the aircraft laboratory. The excess over the Russian Federation hygienic standards was 
assessed; the daily average maximum permissible ozone concentration is found to be regularly higher at most 
stations. At some stations, there are features which differ the seasonal variations in the ozone concentration  
in the period under study from previous years. 

 
 


