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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãîäîâûõ íàáëþäåíèé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà è äðóãèõ ìàëûõ ãàçî-

âûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû â Êàðàäàãñêîì ïðèðîäíîì çàïîâåäíèêå â Êðûìó. Êîíöåíòðàöèè ïåðâè÷íûõ 
çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà (îêñèäîâ óãëåðîäà, àçîòà è ñåðû) â òå÷åíèå âñåãî ãîäà â äåñÿòêè ðàç íèæå ðîññèé-
ñêèõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé. Èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè îçîíà áëèçêà ê èçìåí÷èâîñòè â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè þæíûõ ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû. Ñóòî÷íûé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè îçîíà íàáëþäàåòñÿ ÷åðåç  
2–5 ÷ ïîñëå ïîëóäíÿ. Â ñåçîííîì õîäå êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðèñóòñòâóþò äâà ìàêñèìóìà: îñíîâíîé â êîíöå 
èþëÿ – íà÷àëå àâãóñòà è áîëåå ñëàáûé – â àïðåëå. Â æàðêèå ïåðèîäû èìåëè ìåñòî ýïèçîäû, êîãäà â òå÷å-
íèå ðÿäà äíåé ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ðàçîâîé êîíöåíòðàöèè îçîíà, óñòàíîâ-
ëåííîé íàöèîíàëüíûìè ñàíèòàðíûìè íîðìàìè, íî íå áîëåå ÷åì íà 10%. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè Âñå-
ìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ êà÷åñòâî âîçäóõà íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà, è ïî-âèäèìîìó, âñåãî 
×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êðûìà îïðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êîíöåíòðàöèåé îçîíà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçåìíûé îçîí, ìàëûå ãàçîâûå ñîñòàâëÿþùèå àòìîñôåðû, ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê, 
ñåçîííûé è ñóòî÷íûé õîä, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè; surface ozone, minor gases, nature reserve, 
seasonal and diurnal variability, critical concentrations of pollutants. 

 
Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé îñíîâíûõ ìàëûõ ãà-

çîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû (ÌÃÑÀ) ïðîâîäÿò 
ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àò-
ìîñôåðå è òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ (â Åâðîïå – ïî 
Ïðîãðàììå EMEP [1]), à òàêæå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà 
âîçäóõà (äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò êîíöåíòðàöèè âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ PM10 è PM2,5, ìîíîêñèäà óãëåðîäà 
CO, îêñèäîâ àçîòà NO è NO2, äèîêñèäà ñåðû SO2 
è îçîíà O3 [2]). Áîëüøèíñòâî îñíîâíûõ çàãðÿçíè-
òåëåé àòìîñôåðû (îêñèäû óãëåðîäà, àçîòà è ñåðû,  
à òàêæå âçâåøåííûå âåùåñòâà) â êîíöåíòðàöèÿõ, 
îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ, ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ïðî-
äóêòàìè àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè è ïîòîìó èõ 
íàçûâàþò ïåðâè÷íûìè çàãðÿçíèòåëÿìè àòìîñôåðû; 
îçîí æå îòíîñÿò ê âòîðè÷íûì çàãðÿçíèòåëÿì, òàê 
êàê â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îí îáðàçóåòñÿ  
â ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïåðâè÷íûõ 
çàãðÿçíèòåëåé.  

Ïîëó÷åíèå äàííûõ î êîíöåíòðàöèÿõ îñíîâíûõ 
ÌÃÑÀ â Êðûìó ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ìåõàíèçìàõ  
è èíòåíñèâíîñòè ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîç-
äóõå ñðàâíèòåëüíî «÷èñòîãî» ðåãèîíà, î âåðîÿòíîñòè 
òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé, êîòîðûå ìî-
ãóò ïîñòóïàòü ñþäà â ïåðâóþ î÷åðåäü èç ïðîìûø- 
 

 

* Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Ëàï÷åíêî (ozon.karadag@ 
gmail.com); Àíàòîëèé Ìèõàéëîâè÷ Çâÿãèíöåâ (azvyagintsev@ 
cao-rhms.ru). 

ëåííûõ ðàéîíîâ Óêðàèíû è þæíûõ ñòðàí Åâðîïû 
(Ðóìûíèè, Áîëãàðèè è äð.), à òàêæå î êà÷åñòâå âîç-
äóõà â êóðîðòíûõ çîíàõ Êðûìà. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
äàí ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ãàçîâîãî ñîñòàâà ïðèçåìíîãî 
âîçäóõà â Êàðàäàãñêîì ïðèðîäíîì çàïîâåäíèêå, íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùåì ê ãëàâíûì êóðîðòíûì 
çîíàì Êðûìà. 

Êàðàäàãñêèé ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê ðàñïîëî-
æåí â ãîðíîì ìàññèâå Êàðàäàã íà þãî-âîñòî÷íîì 
ïîáåðåæüå Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà íà çíà÷èòåëüíîì 
ðàññòîÿíèè (ìíîãî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ) îò èñòî÷-
íèêîâ ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. 
Ñòàíöèÿ ôîíîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
(4455 ñ.ø., 3514 â.ä.; 180 ì íàä ó. ì.) ðàñïîëî-
æåíà íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà íà ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ñêëîíå ãîðû Ñâÿòàÿ. Ñ ìàðòà 2013 ã. 
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ ÌÃÑÀ ïðîâî-
äÿòñÿ çäåñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ ãàçî-
àíàëèçàòîðîâ ôèðìû «Horiba» (ßïîíèÿ). Êîíöåí-
òðàöèè îçîíà (O3) èçìåðÿþòñÿ îïòè÷åñêèì ìåòîäîì 
ïî ïîãëîùåíèþ â ÓÔ-îáëàñòè, îêñèäîâ àçîòà (NO 
è NO2) – õåìèëþìèíåñöåíòíûì ìåòîäîì, ìîíîêñè-
äà óãëåðîäà (CO) – îïòè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ïîãëî-
ùåíèþ â ÈÊ-îáëàñòè, äèîêñèäà ñåðû (SO2) – èì-
ïóëüñíî-ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì. Ãàðàíòèðóåìàÿ 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé O3, NO, NO2, CO è SO2 – 
íå áîëåå 15, 3, 4, 200 è 3 ìêã  ì–3 ñîîòâåòñòâåííî. 
Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö (PM10 
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è PM2,5) íå îñóùåñòâëÿëèñü, íî ââèäó óäàëåííîñòè 
ïóíêòà íàáëþäåíèé îò ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ 
è àâòîòðàññ îíè è íå ìîãóò çäåñü çàìåòíî âëèÿòü íà 
êà÷åñòâî âîçäóõà. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôòîðîïëàñòîâûõ òðóáîïðîâîäîâ íà âûñîòå 
2 ì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Äàííûå íåïðåðûâíîé 
ðåãèñòðàöèè êîíöåíòðàöèé ÌÃÑÀ áûëè óñðåäíåíû 
çà ÷àñîâîé èíòåðâàë íàáëþäåíèé è èñïîëüçîâàíû 
äëÿ ðàñ÷åòà âíóòðè- è ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè 
îçîíà. Àíàëèç èçìåðåíèé ïðîâåäåí çà ïîëíûé ãîä – 
ñ àïðåëÿ 2013 ã. ïî ìàðò 2014 ã. Ñîïóòñòâóþùèå 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, 
íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà îñóùåñòëÿëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ìåòåîñòàíöèé «ÒÐÎÏÎÑÔÅÐÀ-Í» ïðîèç-
âîäñòâà Óêðàèíû è WS-600 ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè. 
 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé 
NO, NO2 è SO2, ÿâëÿþùèõñÿ ïåðâè÷íûìè çàãðÿç-
íèòåëÿìè àòìîñôåðû è îáû÷íî èìåþùèõ àíòðîïî-
ãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, ïîêàçàëè, ÷òî âî âñå ñåçîíû 
îíè íàõîäÿòñÿ âáëèçè ïîðîãà èçìåðåíèé è íå ïðå-
âûøàþò ãàðàíòèðóåìîé ïîãðåøíîñòè. Êîíöåíòðàöèè 
îêèñëîâ àçîòà íà ñò. Êàðàäàã áëèçêè ê íàáëþäåí-
íûì â ýêñïåðèìåíòå TROICA â ôîíîâîé ìåñòíîñòè 
Ðîññèè [3]. Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè èìåþò ìåñòî 
â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà, íàèìåíüøèå – ëåòîì. Â òå-
÷åíèå ñóòîê íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè NO è NO2 
îòìå÷àþòñÿ ïîñëå 9:00 äî ïîëóäíÿ, ïðè÷åì ìàêñè-
ìóì NO2 íàñòóïàåò ÷åðåç 1–2 ÷ ïîñëå ìàêñèìóìà 
NO; ñëàáûé âå÷åðíèé ìàêñèìóì NO çàìåòåí ëåòîì. 
Áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà áëèçêèé õîä èìååò è SO2, 
ëèøü çèìîé êðîìå óòðåííåãî èìååòñÿ è íî÷íîé 
ìàêñèìóì, ñâÿçàííûé, ïî-âèäèìîìó, ñî ñæèãàíèåì 
òîïëèâà.  

Êà÷åñòâåííî áëèçêèé âðåìåííîé õîä êîíöåí-
òðàöèé óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ íàáëþäàåòñÿ íà 
ñåëüñêèõ ñòàíöèÿõ Åâðîïû: Êîøåòèöå, ×åõèÿ 
(4935 ñ.ø., 1505 â.ä.; 534 ì íàä ó. ì.), Õîåíïàé-
ñåíáåðã, Ãåðìàíèÿ (4748 ñ.ø. è 1101 â.ä.; 985 ì 
íàä ó. ì.) è Ïàéåðí, Øâåéöàðèÿ (4649 ñ.ø., 
657 â.ä.; 489 ì íàä ó. ì.), îäíàêî âåëè÷èíû êîí-
öåíòðàöèé òàì â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå. Ïîäîáíûé 
âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèé îòìå÷àåòñÿ â Ìîñêâå, 
Êèåâå è Ëîíäîíå [4], íî çíà÷åíèÿ ñàìèõ êîíöåí-
òðàöèé òàì åùå áîëüøå – â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. 
Êîíöåíòðàöèè CO íå ïðåâûøàëè 300 ìêã  ì–3 è èìå-
ëè êà÷åñòâåííî òàêîé æå ñåçîííûé è ñóòî÷íûé õîä, 
êàê è äëÿ äðóãèõ ïåðâè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé àòìî-
ñôåðû. Âñå ýòè êîíöåíòðàöèè â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç 
íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé 
[5], òàê ÷òî ïîíèæåííîå êà÷åñòâî âîçäóõà ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî òîëüêî ñ êîíöåíòðàöèÿìè îçîíà. 
 Äëÿ èëëþñòðàöèè âðåìåííîãî õîäà êîíöåíòðà-
öèè O3 íà ñò. Êàðàäàã íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí åå ñðåä-
íèé ñóòî÷íûé õîä â ðàçëè÷íûå ñåçîíû. Ïîñêîëüêó 
ñò. Êàðàäàã ðàñïîëîæåíà äîñòàòî÷íî íèçêî íàä 
óðîâíåì ìîðÿ, òî ñðàâíèâàòü ñåçîííóþ è ñóòî÷íóþ 
èçìåí÷èâîñòü íà íåé öåëåñîîáðàçíî ñ ðàâíèííûìè 
ñòàíöèÿìè [6]; ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ áðèçà è ãîðíî-äîëèííîé öèð-
êóëÿöèè íà èçìåí÷èâîñòü îçîíà. Êà÷åñòâåííî ïî-
äîáíûé ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà íàáëþ-
äàåòñÿ íà ãîðîäñêèõ ñòàíöèÿõ Ìîñêâà è Êèåâ 

[4, 7], íî àìïëèòóäû ñóòî÷íûõ âàðèàöèé â ãîðîäàõ 
ñóùåñòâåííî áîëüøå (÷òî ìîæåò, ïî êðàéíåé ìåðå 
÷àñòè÷íî, áûòü ñâÿçàíî ñ áóëüøèìè âàðèàöèÿìè 
òåìïåðàòóðû â ýòèõ ãîðîäàõ). Âëèÿíèå ãîðíî-
äîëèííîé öèðêóëÿöèè ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà ôîðìå 
ñóòî÷íîãî õîäà êîíöåíòðàöèè îçîíà [8], à âëèÿíèå 
áðèçà – íà óâåëè÷åíèè äíåâíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
è ó÷àùåíèè ýïèçîäîâ ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè 
îçîíà [9, 10]. Ðàáîòó ïî âûÿâëåíèþ òàêîãî âëèÿíèÿ 
ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè ïîñëå íàêîïëåíèÿ áóëüøåãî 
ìàññèâà äàííûõ.  

 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè 
îçîíà íà ñòàíöèè Êàðàäàã â ðàçëè÷íûå ñåçîíû: 1 – çèìà,  
 2 – âåñíà, 3 – ëåòî, 4 – îñåíü 

 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ñåçîííûé õîä êîíöåíòðà-

öèè îçîíà íà ñò. Êàðàäàã â ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè õîäàìè íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ Çàïàäíîé 
Åâðîïû (äàííûå çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòàíöèé âçÿ-
òû ñ ñàéòà WDCGG – Ìèðîâîãî öåíòðà äàííûõ ïî 
ïàðíèêîâûì ãàçàì – http://ds.data.jma.go.jp/).  
 

 
Ðèñ. 2. Ñåçîííûé õîä ñðåäíåìåñÿ÷íîé ïðèçåìíîé êîíöåí-
òðàöèè îçîíà íà ñòàíöèÿõ Êàðàäàã (1), Õîåíïàéñåíáåðã (2),  
 Êîøåòèöå (3) è Ïàéåðí (4) 

 
Ïîäîáíûå ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ñåçîííûõ ýêñ-

òðåìóìîâ êîíöåíòðàöèè îçîíà õàðàêòåðíû è äëÿ 
þæíûõ ðåãèîíîâ Çàïàäíîé Åâðîïû, â òîì ÷èñëå 
ñðåäèçåìíîìîðñêèõ [9–11], à òàêæå äëÿ Ìîñêâû  
è Êèåâà [4, 7]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé 
ïóíêòîâ íàáëþäåíèé îçîíà ïî ñåçîííî-ñóòî÷íîìó 
õîäó [6] ñò. Êàðàäàã ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê òèïó 
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«çàãðÿçíåííûõ ðàâíèííûõ» ñòàíöèé, êàêèìè ÿâëÿ-
þòñÿ è óïîìÿíóòûå ñòàíöèè Çàïàäíîé Åâðîïû. Ïî-
íÿòèå «çàãðÿçíåííûé» çäåñü îçíà÷àåò, ÷òî â ñåçîí-
íî-ñóòî÷íîì õîäå êîíöåíòðàöèè îçîíà çàìåòíûì 
îáðàçîì ïðîÿâëÿåòñÿ åãî ôîòîõèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ 
â òåïëûé ñåçîí.  

Â îòëè÷èå îò ñåëüñêèõ ñòàíöèé Åâðîïû, ðàñïî-
ëîæåííûõ ñåâåðíåå 60 ñ.ø., ãäå ñåçîííûé ìàêñè-
ìóì êîíöåíòðàöèè îçîíà èìååò ìåñòî âåñíîé, çíà-
÷èòåëüíî ðàíüøå ñåçîííîãî ìàêñèìóìà òåìïåðàòó-
ðû, íà òàêèõ ñòàíöèÿõ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ 
ëåòíèé ìàêñèìóì ïðèçåìíîãî îçîíà. Èíòåíñèâíàÿ 
ôîòîõèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ îçîíà íàáëþäàåòñÿ ïðè 
áëàãîïðèÿòíîì ñî÷åòàíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ñîîòíîøåíèè êîíöåíòðàöèé NOx (NO + NO2) 
è ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ËÎÑ) [12, 13]. 
Òàêèå óñëîâèÿ âîçíèêàþò íà Êàðàäàãå ïðè âûñîêîé 
ñîëíå÷íîé îáëó÷åííîñòè â æàðêîå âðåìÿ ãîäà. Îá-
ðàçîâàíèå äîñòàòî÷íûõ äëÿ ãåíåðàöèè îçîíà êîí-
öåíòðàöèé ËÎÑ ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷åò 
åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ (ïîâûøåííûõ âûäåëåíèé 
äåðåâüåâ è ðàñòåíèé ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå) 
è/èëè äàëüíåãî ïåðåíîñà. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå 
íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 3, èëëþñòðèðóþ-
ùèì âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ñåçîííûõ ìàêñèìóìîâ 
êîíöåíòðàöèè îçîíà, òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñåçîííûé õîä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñðåäíåñó-
òî÷íîé (1) è ìàêñèìàëüíîé ñóòî÷íîé (2) ïðèçåìíûõ êîí-
öåíòðàöèé îçîíà â 2013–2014 ãã., à òàêæå ìàêñèìàëüíîé 
ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû (3) è ìèíèìàëüíîé îòíîñèòåëüíîé  
 âëàæíîñòè (4) íà ñòàíöèè Êàðàäàã 

 
Ìåæäó ðÿäàìè ìàêñèìàëüíûõ ñóòî÷íûõ êîí-

öåíòðàöèé îçîíà, òåìïåðàòóðû è ìèíèìàëüíîé îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íàìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìàÿ (p >> 0,95) ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ.  
Â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåíèå (ïîíèæåíèå) ìàêñèìàëüíîé 
ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû íà 1 Ñ â ñðåäíåì ïðèâîäèò 
ê ïîâûøåíèþ (ïîíèæåíèþ) ìàêñèìàëüíîé ñóòî÷íîé 
êîíöåíòðàöèè îçîíà íà 3 ìêã  ì–3. Ïîäîáíûå ñâÿçè 
ìåæäó îçîíîì è òåìïåðàòóðîé íàáëþäàþòñÿ è íà 
äðóãèõ ñòàíöèÿõ ìèðà è Åâðîïû [14, 15]. 

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà âîçìîæíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ  
è ýêîñèñòåì. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè îçîíà âû-

çûâàþò ãîëîâîêðóæåíèå, áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíèÿ, 
îñëàáëåíèå ôóíêöèè ëåãêèõ, ó÷àùåíèå ïðèñòóïîâ 
àñòìû, ïîíèæåíèå ñîïðîòèâëÿåìîñòè ê äðóãèì áî-
ëåçíÿì. Îñîáåííî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ îçîíà äåòè 
è ëþäè ïîæèëîãî âîçðàñòà. Â Çàïàäíîé Åâðîïå 
ñ÷èòàåòñÿ [16], ÷òî íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ çäî-
ðîâüÿ ïðåäñòàâëÿþò âçâåøåííûå ÷àñòèöû è îçîí.  
Â êà÷åñòâå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè  
â Ðîññèè óñòàíîâëåíà ñðåäíÿÿ çà 20–30 ìèí êîí-
öåíòðàöèÿ (òàê íàçûâàåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ) 
160 ìêã  ì–3 [5], â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà ïðè-
íÿòà ñðåäíÿÿ çà 8 ÷ êîíöåíòðàöèÿ 120 ìêã  ì–3 [17], 
à Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ) 
â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîé ðåêîìåíäóåò ñðåäíþþ çà 8 ÷ 
êîíöåíòðàöèþ 100 ìêã  ì–3 [2]. Â 2013 ã. áûëè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî 1 äåíü, êîãäà êîíöåíòðàöèè 
îçîíà ïðåâûøàëè ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ ìàêñèìàëü-
íóþ ðàçîâóþ êîíöåíòðàöèþ, ïðèíÿòóþ äëÿ Ðîññèè, 
è 14 äíåé – ñðåäíþþ çà 8 ÷, ðåêîìåíäîâàííóþ 
ÂÎÇ; ïðåâûøåíèé íîðì, ïðèíÿòûõ äëÿ Åâðîïåé-
ñêîãî Ñîþçà, íå îòìå÷àëîñü. Ìàêñèìàëüíàÿ çàðåãè-
ñòðèðîâàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâèëà 168 ìêã  ì–3 
è íàáëþäàëàñü 16 èþëÿ 2013 ã. (îòìåòèì, ÷òî âñå 
çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðåâûøåíèÿ ñàíèòàðíûõ íîðì 
ìåíüøå, ÷åì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé). Ýòà êîíöåí-
òðàöèÿ ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì åæåãîäíî íàáëþäàåìûå 
â ñðåäèçåìíîìîðñêèõ ðåãèîíàõ Åâðîïû [18] è íà 
Àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðåæüå ÑØÀ [19]. Ïî-âèäèìîìó, 
êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â Êàðàäàãñêîì ïðè-
ðîäíîì çàïîâåäíèêå õàðàêòåðíû äëÿ åâðîïåéñêîé 
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â øèðîòíîì ïîÿñå 40–55 ñ.ø. 
ïðè îòñóòñòâèè áëèçêîðàñïîëîæåííûõ èíòåíñèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé è íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå. Áîëåå ïðîáëåìàòè÷íûì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âëèÿíèå ïðèçåìíîãî îçîíà íà ëåñà  
è óðîæàé, íî òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïîòðåáóþò áîëåå 
äëèòåëüíûõ è òî÷íûõ íàáëþäåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî â òå÷åíèå ïîëíîãî ãîäà èçìåðåíèé  
(ñ ìàðòà 2013 ã.) êîíöåíòðàöèè ïåðâè÷íûõ çàãðÿç-
íèòåëåé âîçäóõà â Êàðàäàãñêîì ïðèðîäíîì çàïîâåä-
íèêå (CO, NOx è SO2) ïîñòîÿííî áûëè â äåñÿòêè 
ðàç íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé, îïàñ-
íûõ äëÿ çäîðîâüÿ, è â íåñêîëüêî ðàç íèæå êîíöåí-
òðàöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Åâðî-
ïû. Êîíöåíòðàöèè âòîðè÷íîãî çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà 
(îçîíà) â æàðêîå âðåìÿ 2013 ã. äîñòèãàëè ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìîé ðàçîâîé êîíöåíòðàöèè 160 ìêã  ì–3 
è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ â ñóòêè ìîãëè åå ïðå-
âûøàòü, íî íå áîëåå ÷åì íà 10%. Âðåìåííîé õîä 
êîíöåíòðàöèé îçîíà â Êàðàäàãñêîì ïðèðîäíîì çà-
ïîâåäíèêå õàðàêòåðåí äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Åâ-
ðîïû â ñîîòâåòñòâóþùåì øèðîòíîì ïîÿñå. Ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çà-
ãðÿçíåíèé íà ôîðìèðîâàíèå îçîíà íå âûÿâëåíî. 
Òàêæå íå îáíàðóæåíî âëèÿíèå áðèçà è ãîðíî-
äîëèííîé öèðêóëÿöèè. Ïîâòîðÿåìîñòü âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé îçîíà, ñîçäàþùèõ óãðîçó äëÿ çäîðîâüÿ, 
íåâåëèêà (íåñêîëüêî äíåé â ãîäó) è ñóùåñòâåííî 
ìåíüøå, ÷åì íà Ñðåäèçåìíîìîðñêîì ïîáåðåæüå Åâ-
ðîïû. Õîä êîíöåíòðàöèé îçîíà â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè, îñîáåííî â òåïëûé ñåçîí, îïðåäåëÿåòñÿ õîäîì 
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ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü 
òåìïåðàòóðû. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü èíæåíåðàì ñòàí-
öèè ôîíîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà À.Í. Îð-
ëó, Ë.À. Ñòîëÿðîâó, Ä.Í. Äàâèäîâè÷ó, Â.Ã. Ìåä-
âåäåâó çà îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîé ðàáîòû ïðèáîðîâ 
è ó÷àñòèå â ñáîðå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè. Òàêæå 
àâòîðû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì ñòàíöèé êîíòðîëÿ 
ñîñòàâà àòìîñôåðû â Êîøåòèöå (×åõèÿ), Õîåíïàé-
ñåíáåðãå (Ãåðìàíèÿ) è Ïàéåðíå (Øâåéöàðèÿ) çà 
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå 
WDCGG. 

 
1. Êîíäðàòüåâ Ê.ß. Ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèé àòìîñôå-

ðû íà Eâðîïåéñêîì êîíòèíåíòå: ïðîãðàììà EUROTRAC 
// Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 1993. Ò. 6, ¹ 9. 
Ñ. 1159–1169. 

2. Air Quality Guidelines: Global Update 2005. Particu-
late matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide. 
Geneve: WHO, 2006. 484 p. 

3. Ïàíêðàòîâà Í.Â., Åëàíñêèé Í.Ô., Áåëèêîâ È.Á., 
Ëàâðîâà Î.Â., Ñêîðîõîä À.È., Øóìñêèé Ð.À. Îçîí 
è îêèñëû àçîòà â ïðèçåìíîì âîçäóõå Cåâåðíîé Åâðà-
çèè ïî íàáëþäåíèÿì â ýêñïåðèìåíòàõ TROICA // 
Èçâ. ÐÀÍ. Ôèç. àòìîñô. è îêåàíà. 2011. Ò. 47, ¹ 3. 
Ñ. 343–358. 

4. Çâÿãèíöåâ À.Ì., Áåëèêîâ È.Á., Åëàíñêèé Í.Ô., Êóç-
íåöîâà È.Í., Ðîìàíþê ß.Î., Ñîñîíêèí Ì.Ã., Òàðà-
ñîâà Î.À. Èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà â Ìîñêâå è Êèåâå // Ìåòåîðîë. è ãèäðîë. 2010. 
¹ 12. Ñ. 26–35. 

5. Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû ÃÍ 2.1.6.1338-03 «Ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ  â  àòìîñôåðíîì  âîçäóõå  íàñåëåííûõ   ìåñò». 

6. Tarasova O.A., Brenninkmeijer C.A.M., Joeckel P., 
Zvyagintsev A.M., Kuznetsov G.I. A climatology of 
surface ozone in the extra tropics: Cluster analysis of 
observations and model results // Atmos. Chem. Phys. 
2007. V. 7, N 24. P. 6099–6117. 

7. Áëþì Î.Á., Ðîìàíþê ß.Î., Ñîñîíêèí Ì.Ã., Çâÿãèí-
öåâ À.Ì., Êóçíåöîâà È.Í. Èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðà-
öèé ïðèçåìíîãî îçîíà â Êèåâå, Ìîñêâå, Ëîíäîíå // 
Òð. Âòîðîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåùàíèÿ-ñåìèíàðà 
«Ïðîáëåìû ìîíèòîðèíãà ïðèçåìíîãî îçîíà è ïóòè 
íåéòðàëèçàöèè åãî âðåäíîãî âëèÿíèÿ». Ì.: ÈÎÔ 
ÐÀÍ, 2013. Ñ. 50–53. 
 
 

8. Ñåíèê È.À., Åëàíñêèé Í.Ô., Áåëèêîâ È.Á., Ëèñè-
öûíà Ë.Â., Ãàëàêòèîíîâ Â.Â., Êîðòóíîâà Ç.Â. Îñ-
íîâíûå çàêîíîìåðíîñòè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ïðè-
çåìíîãî îçîíà íà âûñîòàõ 870 è 2070 ì â ðàé-
îíå ã. Êèñëîâîäñêà // Èçâ. ÐÀÍ. Ôèç. àòìîñô.  
è îêåàíà. 2005. Ò. 41, ¹ 1. Ñ. 78–91. 

9. Carnero J.A.A., Bolivar J.P., de la Morena B.A. Sur-
face ozone measurements in the southwest of the Iberian 
Peninsula (Huelva, Spain) // Environ. Sci. Pollut. Res. 
2010. V. 17, N 2. P. 355–368. 

10. Stauffer R.M., Thompson A.M. Bay breeze climatology 
at two sites along the Chesapeake bay from 1986–2010: 
Implications for surface ozone // J. Atmos. Chem. June 
2013. DOI: 10.1007/s10874-013-9260-y. 

11. Duenas C., Fernandez M.C., Canete S., Carretero J., 
Liger E. Assessment of ozone variations and meteoro-
logical effects in an urban area in the Mediterranean 
coast // Sci. Total Environ. 2002. V. 299, N 1–3. 
P. 97–113. 

12. Áåëàí Á.Ä. Îçîí â òðîïîñôåðå. Òîìñê: Èçä-âî ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ, 2010. 525 ñ. 

13. Seinfeld J.H., Pandis S.N. Atmospheric chemistry and 
physics: From air pollution to climate change. New 
York:  John  Wiley  &  Sons,  Inc.  2nd  Ed.  2006. 1225 p. 

14. Feister U., Balzer K. Surface ozone and meteorological 
predictors on a subregional scale // Atmos. Environ. A. 
1991. V. 25, N 9. P. 1781–1790. 

15. Rasmussen D.J., Fiore A.M., Naik V., Horowitz L.W., 
McGinnis S.J., Schultz M.G. Surface ozone-temperature 
relationships in the eastern US: A monthly climatology 
for evaluating chemistry-climate models // Atmos. En-
viron. 2012. V. 47. P. 142–153. 

16. The European environment. State and outlook 2010. 
Synthesis. Copenhagen: European Environment Agency, 
2010. 228 p. 

17. Directive 2008/50/EC of the European Parliament and 
of the Council of 21 May 2008 on ambient air quality 
and cleaner air for Europe. 44 p. 

18. Ribas A., Penuelas J. Temporal patterns of surface 
ozone levels in different habitats of the North Western 
Mediterranean basin // Atmos. Environ. 2004. V. 38, 
N 7. P. 985–992. 

19. Angevine W.M., Senff C.J., White A.B., Williams E.J., 
Koermer J., Miller S.T.K., Talbot R., Johnston P.E., 
Mckeen S.A., Downs T. Coastal boundary layer influ-
ence on pollutant transport in New England // J. 
Appl. Meteorol. 2004. V. 43, N 10. P. 1425–1437. 

V.A. Lapchenko, A.M. Zvyagintsev. Minor atmospheric gases in the Karadag nature reserve, the  
Crimea. 

We present data of concentrations of surface ozone and some other minor atmospheric gases at the 
Karadag nature reserve, the Crimea, during March 2013 – February 2014. During all period of observations, 
concentrations of primary pollutants (CO, NO2, SO2) were tens times less than national critical levels. Vari-
ability of surface ozone is similar to one observed at rural territories of the southern West Europe. The diurnal 
maximum of ozone concentration is observed in 14–17 h LT. Two ozone maxima are observed during a year; the 
main maximum is observed in the end of July – beginning of August and the weaker maximum is in April. 
There were several ozone episodes in hot periods where ozone concentration exceeded the national ozone critical 
level (160 mcg  m–3) but no more than by 10%. We conclude that according to the WHO criteria air quality at 
the Karadag nature reserve and, probably, at all Black Sea resorts of the Crimea are fully formed only by sur-
face ozone concentration. 

 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 


