
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 20, ¹ 7 (2007) 

 Î ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèçåìíîãî îçîíà â áîëüøîì ãîðîäå (íà ïðèìåðå Ìîñêâû) 651 
 

 

ÓÄÊ 551.510.41 
 

È.Þ. Øàëûãèíà1, È.Í. Êóçíåöîâà1, Ì.È. Íàõàåâ1,  
Å.À. Ëåçèíà2, À.Ì. Çâÿãèíöåâ3 

 

Î ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèçåìíîãî îçîíà â áîëüøîì ãîðîäå  
(íà ïðèìåðå Ìîñêâû) 

 
1 ÃÓ «Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð Ðîññèè», 

2 Ãîñóäàðñòâåííîå ïðèðîäîîõðàííîå ó÷ðåæäåíèå «Ìîñýêîìîíèòîðèíã», ã. Ìîñêâà 
3 ÃÓ «Öåíòðàëüíàÿ àýðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ», ã. Äîëãîïðóäíûé 

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.12.2006 ã. 
 

Ïî äàííûì íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé íà ñåòè «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» èññëåäîâàëàñü èçìåí÷èâîñòü ìàëûõ 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé íà òåððèòîðèè áîëüøîãî ãîðîäà, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î íåîäíî-
ðîäíîñòè ïîëÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå ïðèçåìíîãî îçîíà. Âïåðâûå äëÿ ÷åòûðåõ òèïîâ ãîðîä-
ñêèõ òåððèòîðèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè, ðàçðàáîòàíû ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ìàê-
ñèìàëüíîé ñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðåäèêòîðàìè îêàçàëèñü ìàêñè-
ìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðåäøåñòâóþùèé äåíü (èíåðöèÿ) è ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë çàãðÿçíå-
íèÿ (ÌÏÇ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âêëàä èíåðöèè äîñòèãàåò 80–90%, íî â ýïèçîäàõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé îçî-
íà áîëåå èíôîðìàòèâíûì ñòàíîâèòñÿ èíäåêñ ÌÏÇ. Âêëþ÷åííûé â ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ èíäåêñ ÌÏÇ ïîêà-
çàë ïðåèìóùåñòâî ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ îòäåëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ òåïëîãî ñåçîíà. Ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ ìàêñèìàëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé îçîíà ñ èíåðöèîííûì ïðîãíîçîì ïîêàçàëî áîëüøóþ óñïåøíîñòü ìåòîäè÷åñêîãî ïðîãíîçà. 

 

Ââåäåíèå 

Íàáëþäåíèþ è ïðîãíîçèðîâàíèþ ïðèçåìíîãî 
îçîíà (äàëåå – îçîíà) â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ìè-
ðå óäåëÿåòñÿ ïîâûøåííîå âíèìàíèå. Òàêîé èíòåðåñ 
âûçâàí íåñêîëüêèìè îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè.  

Âî-ïåðâûõ, îçîí ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷íûì çàãðÿç-
íèòåëåì àòìîñôåðû, â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îêà-
çûâàþùèì íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå ÷å-
ëîâåêà è ðàñòèòåëüíîñòü [14]. Îí îòíîñèòñÿ ê âåùå-
ñòâàì ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè. Âñëåäñòâèå òîãî 
÷òî ÷àùå âñåãî ïëîõîå êà÷åñòâî âîçäóõà ñâÿçàíî  
ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè îçîíà [6, 21], Âñåìèð-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ âêëþ÷èëà åãî  
â ñïèñîê ïÿòè îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé, ñîäåðæàíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ïðè îïðåäåëå-
íèè êà÷åñòâà âîçäóõà.  

Âî-âòîðûõ, îçîí èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â õè-
ìè÷åñêèõ è ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â òðîïîñôå-
ðå, îáóñëîâëèâàÿ åå îêèñëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü. 
 Â-òðåòüèõ, âûçûâàþò îáåñïîêîåííîñòü êàê 
îáùèé ðîñò òðîïîñôåðíîãî è ïðèçåìíîãî îçîíà, òàê 
è óâåëè÷åíèå ýïèçîäîâ ñ ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè, 
íàáëþäàåìûå â îáøèðíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàé-
îíàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ñ êîíöà 90-õ ãã. XX â. 
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå òàêæå ñòàëè ó÷àùàòüñÿ ýïè-
çîäû êîíöåíòðàöèé îçîíà, ïðåâûøàþùèå ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûå óðîâíè [5, 13, 20].  

Â íåìàëîé ñòåïåíè ðåçêî âîçðîñøèé îáúåì èñ-
ñëåäîâàíèé îçîíà â ïîñëåäíèå 15 ëåò ñâÿçàí ñ ïî-
ÿâëåíèåì ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãèõ, âûñîêîòî÷íûõ  
è ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå ñðåäñòâ 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè îçîíà [5, 8].  

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà îçîíà â ñòðàíàõ Çàïàä-
íîé Åâðîïû ôóíêöèîíèðóåò ïîä ýãèäîé Åâðîïåé-
ñêîãî àãåíòñòâà ïî îêðóæàþùåé ñðåäå (EEA). 
Áîëüøèíñòâî ñòàíöèé ñåòè ðàñïîëîæåíî â ðàéîíàõ, 
ïîäâåðæåííûõ çàãðÿçíåíèÿì, – èìåííî â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ íàèáîëåå ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ýôôåêòû ôîòî-
õèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè îçîíà. Â 2003 ã. â öåíòð ÅÅÀ 
áûëè ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèé çà îçîíîì  
ñ 1805 ñòàíöèé (èç íèõ 1624 ðàñïîëîæåíû íà òåð-
ðèòîðèè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà – 497 ñòàíöèé â ñåëü-
ñêèõ ðàéîíàõ, 857 – â ãîðîäàõ, 139 ñòàíöèé õàðàê-
òåðèçóþòñÿ êàê ñòàíöèè ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ).  
 ×àñòü ñòàíöèé ïðîâîäÿò íàáëþäåíèÿ îçîíà  
â ðàìêàõ ïðîãðàìì Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà ïî ôîíî-
âîìó ìîíèòîðèíãó (ïðîåêò EMEP – «Ñîâìåñòíàÿ 
ïðîãðàììà ìîíèòîðèíãà è îöåíêè äàëüíåãî ïåðåíî-
ñà çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû â Åâðîïå») [17, 26]. 
Ñåòü EMEP îáðàçîâàíà â 1979 ã., åå äåÿòåëüíîñòü 
íàïðàâëåíà íà èññëåäîâàíèå èçìåí÷èâîñòè ãàçîâîãî 
ñîñòàâà àòìîñôåðû è ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íàä 
Åâðîïîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëî ñòàíöèé ñåòè 
ïðåâûøàåò 200, èç íèõ îêîëî 100 âåäóò íàáëþäåíèÿ 
áîëåå 10 ëåò. Äàííûå ñòàíöèé ðåãóëÿðíî è òùà-
òåëüíî ïðîâåðÿþòñÿ íà êà÷åñòâî. Ïðîöåíò çàïîëíå-
íèÿ ðÿäîâ ñîñòàâëÿåò îò 79 äî 99%. Àíàëîãè÷íàÿ 
ñåòü ìîíèòîðèíãà îçîíà ðàáîòàåò òàêæå è â ÑØÀ. 
 Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ìîíèòîðèíã îçîíà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ëèøü â îòäåëüíûõ ïóíêòàõ. Ðåãóëÿðíûå 
íàáëþäåíèÿ îçîíà ïðîâîäÿòñÿ ÈÔÀ ÐÀÍ â ðàéîíå 
Êèñëîâîäñêà (ñ 1989 ã.) [3] è â Ìîñêâå (ñ 2002 ã.) [4]. 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñ 1991 ã. îñóùåñòâëÿåò èçìåðåíèÿ  
â Òîìñêå [23]; ÏÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ ÈÔÀ ÐÀÍ 
ñ 1992 ã. ïðîâîäèò ìîíèòîðèíã îçîíà â ðàéîíå 
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ã. Àïàòèòû (Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü). Ñ 1991 ã. âåäóò-
ñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ â ëåñîïàðêîâîì ïðèãî-
ðîäå Ìîñêâû â Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè (ÖÀÎ) Ðîñãèäðîìåòà. Â Ìîñêâå ñ 2002 ã. 
ìîíèòîðèíã îçîíà îñóùåñòâëÿåò òàêæå ÃÏÓ «Ìîñý-
êîìîíèòîðèíã», èñïîëüçóÿ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñåòü 
êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÀÑÊÇÀ). Â äàí-
íûé ìîìåíò íà ÀÑÊÇÀ ôóíêöèîíèðóþò ïðèìåðíî 
30 ïîñòîâ íàáëþäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñåõ ÷àñòÿõ ãîðîäà íà òåððèòîðèÿõ ñ ðàç-
ëè÷íîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé. Íà ÀÑÊÇÀ ïðîâî-
äÿòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ìàëûìè ãàçîâûìè ïðèìåñÿìè: 
îêñèäîì óãëåðîäà (ÑÎ), îêñèäîì àçîòà (NO), äè-
îêñèäîì àçîòà (NO2) è äð.; èçìåðåíèÿ îçîíà (O3) 
ïðîâîäÿòñÿ íà 9 ñòàíöèÿõ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà çàêîíîìåðíîñòåé âðåìåííîãî õîäà îçîíà â ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíàõ ã. Ìîñêâû è âûÿâëåíà èõ ñâÿçü  
ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è óðîâíÿìè 
çàãðÿçíåíèÿ, èçìåðÿåìûìè ÀÑÊÇÀ. 

Ñîñòîÿíèå âîïðîñà 

Â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè ïðîãíîçèðîâàíèå îçîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, îñíîâàííûõ 
íà ñâÿçÿõ óðîâíåé îçîíà è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê [25], è ìîäåëåé àòìîñôåðíîãî ïåðåíî-
ñà, âêëþ÷àþùèõ áëîêè ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé. Èçâåñòíûå çàðóáåæíûå ìîäåëè äîñòàòî÷íî 
àäåêâàòíî ïðåäñêàçûâàþò êîíöåíòðàöèè îçîíà  
â Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðîïå ñ çàáëàãîâðå-
ìåííîñòüþ îò 1 äî 3 ñóò. Íåêîòîðûå ìîäåëè ðàñ-
ïðîñòðàíÿþò ñâîè ïðîãíîçû è íà åâðîïåéñêóþ ÷àñòü 
Ðîññèè, íî, êàê ïîêàçàëè íàøè ýêñïåðòíûå îöåíêè, 
ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ ãîðîäîâ Ðîññèè ÷àñòî èìå-
þò âûñîêóþ ïîãðåøíîñòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî-
âèäèìîìó, èç-çà íåòî÷íîñòè äàííûõ îá ýìèññèÿõ íà 
òåððèòîðèè Ðîññèè. 

Â 1982 ã. â ÑØÀ [15] ïðåäëîæåíû ðåãðåññèîí-
íûå ìåòîäû ïðîãíîçà ìàêñèìóìà ïðèçåìíîãî îçîíà. 
Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè îñíîâàíû íà ñâÿçÿõ ìàêñè-
ìàëüíûõ ñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà 
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âñåãî èñïîëü-
çîâàíî 40 ïðåäèêòîðîâ. 

Â Ðîññèè ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçà ìàê-
ñèìàëüíûõ ñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà âïåðâûå 
ðàçðàáîòàíà â ÖÀÎ [10]. Îíà îñíîâàíà íà ëèíåé-
íûõ ðåãðåññèîííûõ ñâÿçÿõ îòêëîíåíèé îò «íîðì» 
êîíöåíòðàöèè îçîíà è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðåäèê-
òîðîâ. Äëÿ âû÷èñëåíèé «íîðì» (òî÷íåå, èõ îöåíîê) 
äîñòàòî÷íî äâóõ ïîëíûõ ëåò íàáëþäåíèé; âàæíî, 
÷òîáû âû÷èñëåíèÿ «íîðì» îçîíà è âñåõ ïðåäèêòî-
ðîâ áûëè ïðîèçâåäåíû â îäèí è òîò æå ïåðèîä. Äëÿ 
óñëîâèé Ìîñêâû âàæíåéøèìè ïðåäèêòîðàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðåäøå-
ñòâóþùèå ñóòêè, ìàêñèìàëüíàÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðà-
òóðà è ìèíèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîç-
äóõà. Ìîäåëü ýôôåêòèâíà, åñëè àíòðîïîãåííûå 
ýìèññèè ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà ñðàâíèòåëüíî 
ñëàáî ìåíÿþòñÿ îòî äíÿ êî äíþ è îò ãîäà ê ãîäó,  
à èõ ðàññåÿíèå îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [10]. 

Â óñîâåðøåíñòâîâàííîé âåðñèè ìîäåëè, ïðåä-
ñòàâëåííîé â ðàáîòàõ [8, 11], ðåãðåññèîííûå êîýô-
ôèöèåíòû ìåæäó îçîíîì è ïðåäèêòîðàìè çàâèñÿò 
îò âðåìåíè ãîäà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé, âõîäÿùèõ â ìîäåëü, íåîáõîäèìî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, õîðîøåå êà÷åñòâî íàáëþäåíèé îçîíà, 
êîòîðîå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîâðåìåííûìè îïòè÷åñêèìè 
ãàçîàíàëèçàòîðàìè.  

Ïðîãíîçèðîâàíèå îçîíà ñ ó÷åòîì òîëüêî ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ïðåäèêòîðîâ áîëåå ýôôåêòèâíî äëÿ 
òåððèòîðèé, óäàëåííûõ îò çíà÷èòåëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíåíèé (àâòîäîðîã, ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé è äð.), ãäå óðîâíè îçîíà îïðåäå-
ëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî õîðîøî ïðîãíîçèðóåìûìè 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, à âëèÿíèå çà-
ãðÿçíèòåëåé ìåíüøå.  

Êà÷åñòâî ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè ïîäòâåðæäå-
íî ïðîâåðêîé íà äàííûõ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà  
è íåñêîëüêèõ ãåðìàíñêèõ ñòàíöèé, ïðåäîñòàâëÿþùèõ 
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â Ïðîãðàììó EMEP [6, 9, 
11, 22]. Â óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìîäåëè íàèáîëåå 
çíà÷èìûìè ïðåäèêòîðàìè îêàçàëèñü ïðîãíîçèðóåìàÿ 
ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî âîçäóõà, îò-
êëîíåíèå óðîâíÿ îçîíà îò íîðìû â ïðåäøåñòâóþùèé 
äåíü, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü è ñêîðîñòü âåòðà.  
 Ñðàâíåíèå ïðîãíîçîâ ìîäåëè ñ äàííûìè íà-
áëþäåíèé äëÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà ïî äàííûì 
2002 ã. ïîêàçàëî, ÷òî îøèáêà ïðîãíîçà íà 24 ÷ äëÿ 
ïåðèîäà íàèáîëüøèõ ñåçîííûõ óðîâíåé îçîíà (ñ ìàÿ 
ïî ñåíòÿáðü) ïðåâûøàëà 0,032 ìã/ì3 (20% îò ìàê-
ñèìàëüíîé ðàçîâîé ÏÄÊ) íå áîëåå ÷åì â 7% ñëó÷àåâ.  
 Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé ñðàâíåíèÿì 
îçîíà â ãîðîäå è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, ÷àñòî ïîä÷åð-
êèâàþòñÿ òðóäíîñòè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ èíòåðïðå-
òàöèåé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà òåððèòîðèè áîëü-
øîãî ãîðîäà [16, 18, 19]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàíà 
ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ â Ãèäðîìåò-
öåíòðå Ðîññèè äëÿ ã. Ìîñêâû. Âïåðâûå äëÿ àíàëèçà 
ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè îçîíà íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè èñïîëüçîâàíû äàííûå íåïðåðûâíûõ íàáëþ-
äåíèé ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è ïîêàçàíî, ÷òî êà÷å-
ñòâî èõ îïðåäåëåíèÿ â Ìîñêâå äîñòàòî÷íî äëÿ óëó÷-
øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè. Ìîäåëü ðàçðàáîòàíà 
äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà. Â îòëè÷èå îò ìîäåëåé [8, 11], 
êðîìå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â êà÷åñòâå 
ïðåäèêòîðîâ íàìè àïðîáèðîâàíû ïðåäèêòîðû, îïè-
ñûâàþùèå äàííûå îá ýìèññèÿõ – ïðåäøåñòâåííèêàõ 
îçîíà. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ 
ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé. 

Èñïîëüçóåìûå äàííûå 

Âïåðâûå äëÿ ðàçðàáîòêè ãîðîäñêîé ìîäåëè 
îçîíà ïðèâëå÷åíû íåïðåðûâíûå äàííûå íàáëþäå-
íèé çà ìàëûìè ãàçîâûìè ïðèìåñÿìè íà ÀÑÊÇÀ 
«Ìîñýêîìîíèòîðèíã» â Ìîñêâå [24]. Õàðàêòåðèñòè-
êè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ýòîé ñåòè ïîäðîáíî 
îïèñàíû â ðàáîòå [2]. Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå ñòàíöèé ÀÑÊÇÀ, èìåþùèõ íàè-
áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé: Êóòóçîâ-
ñêèé ïðîñïåêò, Ìàðüèíñêèé ïàðê, Íîâîêîñèíî, ÌÃÓ. 
 Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðåäèêòîðû ðàññ÷èòàíû ïî 
äàííûì ñòàíäàðòíûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé è àýðî-



 Î ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèçåìíîãî îçîíà â áîëüøîì ãîðîäå (íà ïðèìåðå Ìîñêâû) 653 
 

ëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ; òàêæå èñïîëüçîâàíû äàí-
íûå ìèêðîâîëíîâûõ èçìåðåíèé ïðîôèëåé òåìïåðà-
òóðû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ ÌÒÏ-5 [12].  
 

Âàðèàöèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé  
â ãîðîäå 

 Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìîäåëè ïðî-
âåäåí êîíòðîëü êà÷åñòâà äàííûõ ÀÑÊÇÀ è îöåíåíà 
îäíîðîäíîñòü ðÿäîâ. Ïðè àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé ó÷òåíî, 
÷òî òåððèòîðèÿ ãîðîäà ïî óðîâíþ òåõíîãåííûõ íà-
ãðóçîê óñëîâíî ðàçäåëåíà íà 4 òèïà – ïðèìàãèñò-
ðàëüíûå, ñìåøàííûå, æèëûå è ôîíîâûå [1]. Âû-
áðàííûå äëÿ àíàëèçà ñòàíöèè ÀÑÊÇÀ îòíîñÿòñÿ  
ê ðàçíûì òèïàì è õàðàêòåðèçóþò: ñòàíöèÿ Êóòó-
çîâñêèé ïðîñïåêò – ïðèëåãàþùèå ê àâòîìàãèñòðàëè 
ðàéîíû, Ìàðüèíñêèé ïàðê – òåððèòîðèè ïîä âëèÿ-
íèåì òðàíñïîðòíûõ è ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ, 
Íîâîêîñèíî – æèëóþ çîíó íà âîñòîêå ñòîëèöû; 
ÌÃÓ – ôîíîâóþ òåððèòîðèþ, ò.å. íå íàõîäÿùóþñÿ 
ïîä ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì âûáðîñîâ. 

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â Ìîñêâå ðàññ÷èòà-
íû ñðåäíèå ñåçîííûå õàðàêòåðèñòèêè êîíöåíòðàöèé 
ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé äëÿ ÷åòûðåõ 
òèïîâ òåððèòîðèé. Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå èëëþñòðà-
öèè íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèé ïðèâåäåí ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä ÑÎ íà ðàç-
ëè÷íûõ ñòàíöèÿõ.  

Âèäíî, ÷òî â ïåðèîäû ìèíèìóìà (ïîçäíåãî 
íî÷íîãî è äíåâíîãî) ðàçëè÷èÿ â óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ 
ìåæäó òåððèòîðèÿìè ñ ðàçíîé òåõíîãåííîé íàãðóç-
êîé ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè, íî â ÷àñû óòðåííåãî  
è âå÷åðíåãî ìàêñèìóìîâ ýòè ðàçëè÷èÿ óâåëè÷èâà-
þòñÿ â 2–2,5 ðàçà.  

Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèé îêñèäà óãëåðîäà – 
îäíîãî èç âàæíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà – èìå-
åò, êàê âèäíî èç ãðàôèêà, çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷è-
âîñòü íà òåððèòîðèè ãîðîäà, ÷òî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, ñ óäàëåííîñòüþ îò èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ,  
à òàêæå ñ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. 
Ðèñ. 1 èëëþñòðèðóåò òåððèòîðèàëüíûå ðàçëè÷èÿ íå 
òîëüêî àáñîëþòíûõ âåëè÷èí, íî è âèäà ñóòî÷íîãî 
õîäà. Òàêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ âî âñå 
ñåçîíû è äëÿ NO, è äëÿ NO2. Çäåñü ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî óðîâåíü êîíöåíòðàöèé ïåðâè÷íûõ âûáðî-
ñîâ (ÑÎ, NO) â ïðîìûøëåííîé çîíå â íåñêîëüêî 
ðàç ìîæåò ïðåâûøàòü ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè  
â óäàëåííûõ îò èñòî÷íèêîâ ðàéîíàõ. 

Â îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà, ìàêñè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ â óò-
ðåííèå èëè âå÷åðíèå ÷àñû, íàèáîëüøèå êîíöåíòðà-
öèè îçîíà â ïðèçåìíîì âîçäóõå íàáëþäàþòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ. Íà ýòî æå âðå-
ìÿ ïðèõîäÿòñÿ è ïðåäñòàâëÿþùèå íàèáîëüøèé èí-
òåðåñ ìàêñèìàëüíûå êîíòðàñòû êîíöåíòðàöèè îçîíà 
íà òåððèòîðèè ãîðîäà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñóòî÷-
íûå ìàêñèìóìû îçîíà íà ÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ ãîðîäà 
ëåòîì 2004 ã.  

 

0 

0,50 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 Àâòîòðàññû
Ñìåøàííûé òèï òåððèòîðèé 
Æèëûå ðàéîíû 
Ôîíîâûå òåððèòîðèè 

1
:0

0

2
:0

0

3
:0

0

4
:0

0

5
:0

0

6
:0

0

7
:0

0

8
:0

0

9
:0

0

1
0
:0

0

1
1
:0

0

1
2
:0

0

1
3
:0

0

1
4
:0

0

1
5
:0

0

1
6
:0

0

1
7
:0

0

1
8
:0

0

1
9
:0

0

2
0
:0

0

2
1
:0

0

2
2
:0

0

2
3
:0

0

Ê
î
í
ö
åí

òð
àö

è
ÿ
, 

ì
ã/

ì
3
 

Âðåìÿ  
Ðèñ. 1. Ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ. Ìîñêâà, ñåíòÿáðü – îêòÿáðü 2005 ã. 
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ÌÃÓ Ìàðüèíî Íîâîêîñèíî Êóòóçîâñêèé ïð 
Ðèñ. 2. Ìàêñèìàëüíûå èçìåðåííûå ñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà íà ñòàíöèÿõ ÀÑÊÇÀ.  

Ìîñêâà. Èþíü–àâãóñò 2004 ã.  



 

654 Øàëûãèíà È.Þ., Êóçíåöîâà È.Í., Íàõàåâ Ì.È. è äð.  
 

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èçìåíåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà íà ñòàíöèÿõ îòðàæàþò âîçäåéñòâèå 
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà. Ìåæ-
ñóòî÷íûå ôëóêòóàöèè íà ñòàíöèÿõ, â îñíîâíîì, 
ñèíõðîíèçèðîâàíû, íî â îòäåëüíûå äíè îíè ìîãóò 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, 
÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ ëîêàëüíûìè ýìèññèÿìè.  
 

Âûáîð çíà÷èìûõ ïðåäèêòîðîâ 

Êàê îòìå÷àëîñü â ðàáîòàõ [10, 11], èíåðöèîí-
íûé ôàêòîð, ò.å. ñîäåðæàíèå îçîíà íàêàíóíå äíÿ 
ïðîãíîçà, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì çíà÷èìûì ïðåäèêòîðîì. 
Èíåðöèÿ îçîíà âåëèêà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì 
íîðìàëüíîãî õîäà ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè. Ïî íà-
øèì îöåíêàì, îïðàâäûâàåìîñòü èíåðöèîííîãî ïðî-
ãíîçà ñîñòàâëÿåò 80–92%. Ïîýòîìó èíåðöèîííûé 
ïàðàìåòð áûë âêëþ÷åí ïåðâûì â ñïèñîê èñêîìûõ 
çíà÷èìûõ ïðåäèêòîðîâ. Â íàáîð èñêîìûõ çíà÷èìûõ 
ïðåäèêòîðîâ, â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ìîäåëåé, áû-
ëè âêëþ÷åíû äàííûå î êîíöåíòðàöèÿõ ÑÎ, NO  
è NO2 äëÿ êàæäîé ñòàíöèè: â 9 ÷ òåêóùèõ ñóòîê, 
ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè çà ïåðèîä îò 9 ÷ ïðåäûäó-
ùèõ ñóòîê äî 9 ÷ òåêóùèõ ñóòîê, èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè çà ïåðèîä 6–9 ÷ äëÿ êàæäîãî èç òðåõ 
èíãðåäèåíòîâ. ßâëÿÿñü ïðåäøåñòâåííèêàìè îçîíà, 
ýòè ìàëûå ãàçîâûå ïðèìåñè îïðåäåëÿþò ñòåïåíü 
ãåíåðàöèè îçîíà. Â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî ïðå-
äèêòîðà òàêæå ðàññìàòðèâàëèñü çíà÷åíèÿ ñðåäíåé 
ãîðîäñêîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ, NO è NO2, ðàññ÷è-
òàííûå ïî äàííûì èçìåðåíèé íà ïîñòàõ ÀÑÊÇÀ. 
 Äëÿ îòáîðà çíà÷èìûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðå-
äèêòîðîâ ðàññìàòðèâàëèñü 8 õàðàêòåðèñòèê, îòðà-
æàþùèõ ñîñòîÿíèå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû  
è êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè: ìàêñèìàëüíàÿ  
è ìèíèìàëüíà òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî âîçäóõà, 
ìèíèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, 
ñêîðîñòü âåòðà ó çåìëè, à òàêæå òåìïåðàòóðà è ñêî-
ðîñòü âåòðà íà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 925 ãÏà 
(îêîëî 750 ì) çà äâà ñðîêà – 0 è 12 ÷ (ÂÑÂ). Âïåð-
âûå â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðà èñïîëüçîâàí êîëè÷åñò-
âåííûé ïîêàçàòåëü ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
çàãðÿçíåíèÿ (ÌÏÇ), îñíîâàííûé íà èäåíòèôèêà-
öèè êîìïëåêñà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, áëàãî-
ïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ óðîâíåé 
îçîíà â âîçäóõå ã. Ìîñêâû.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî àíîìàëèè îçîíà, ò.å. ïðåâû-
øàþùèå ñåçîííûå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè, ñâÿçàíû 
ñ îïðåäåëåííûì òèïîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
è íàáëþäàþòñÿ â ïåðèîäû òàêæå àíîìàëüíîé ïîãî-
äû. Ïîâòîðÿåìîñòü àíîìàëèé îçîíà íåâåëèêà è èìå-
åò íåóñòîé÷èâóþ ïîâòîðÿåìîñòü îò ãîäà ê ãîäó. Òàê, 
â 2002–2005 ãã. â èþíå íå íàáëþäàëîñü íè îäíîãî 
ñëó÷àÿ ïðåâûøåíèÿ ñåçîííîãî óðîâíÿ O3màõ, à â èþ-
íå 2006 ã. â òå÷åíèå øåñòè äíåé ïðè áëàãîïðèÿòíûõ 
äëÿ àíîìàëüíîãî óðîâíÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
ôèêñèðîâàëèñü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè îçîíà.  
 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
ýïèçîäîâ àíîìàëüíîãî îçîíà áûëî çàôèêñèðîâàíî  
â 2002 ã., ÷òî ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì äëèòåëüíîé çàñó-
õè è ïîñòóïëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èç î÷àãîâ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ. Çàìåòèì, ýïèçîäàì àíîìàëüíî âûñî-

êèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà ïðåäøåñòâóþò ïåðèîäû 
íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ î÷èùåíèÿ âîçäóõà ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ óâåëè÷åíèåì 
ñîäåðæàíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïðèçåìíîãî îçîíà 
(ÑÎ, NO, NO2), êàê ïðàâèëî, â íî÷íûå è óòðåííèå 
÷àñû. 

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ òåððèòîðèàëüíóþ íåîäíî-
ðîäíîñòü ïðåäøåñòâåííèêîâ è îçîíà, ìîäåëè îçîíà 
ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ êàæäîé ñòàíöèè îòäåëüíî. 
Äëÿ âñåõ ñòàíöèé ìåòîäîì ïîøàãîâîé ðåãðåññèè 
îïðåäåëÿëèñü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ïðåäèêòî-
ðû. Ïðåäèêòàíòîì â ðåãðåññèîííûõ ìîäåëÿõ ÿâëÿ-
åòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà. 
Íèæå ïåðå÷èñëåíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ïðåäèêòîðû, 
âîøåäøèå â ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ:  

1) Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðåä-
øåñòâóþùèé äåíü, ìã/ì3. 

2) Èíäåêñ ÌÏÇ. 
3) Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà Ò, °Ñ. 
4) Ðàçíîñòü ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé ïðè-

çåìíîé òåìïåðàòóðû Ò, °Ñ. 
5) Ìèíèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîç-

äóõà, %. 
6) Òåìïåðàòóðà íà óðîâíå 925 ãÏà â 0 è 12 ÷ 

Ò, °Ñ. 
7) Ñêîðîñòü âåòðà íà óðîâíå 925 ãÏà â 0 ÷, 

ì/ñ. 
Êàê è îæèäàëîñü, íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðåäèê-

òîðîì äëÿ âñåõ óðàâíåíèé îêàçàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðåäøåñòâóþùèé äåíü (èíåð-
öèîííûé ïðåäèêòîð). Ýòî ñîâïàäàåò ñ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûì ïðåäèêòîðîì â ìîäåëÿõ ïðîãíîçà 
îçîíà [10, 11], òàê æå êàê è ìàêñèìàëüíàÿ ïðèçåì-
íàÿ òåìïåðàòóðà Tmàõ è ìèíèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü H. Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âòî-
ðûì ïî çíà÷èìîñòè ïðåäèêòîðîì îêàçàëñÿ èíäåêñ 
ÌÏÇ. Â ïîëó÷åííûõ íàìè ðàñ÷åòíûõ óðàâíåíèÿõ 
äëÿ êàæäîé ñòàíöèè íàáîð ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðå-
äèêòîðîâ è ïðåäèêòîðîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà 
èíäèâèäóàëåí, ò.å. åäèíîãî ðàñ÷åòíîãî óðàâíåíèÿ 
äëÿ ãîðîäà â öåëîì ïîëó÷èòü íå óäàëîñü.  

Íàáîð ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðåäèêòîðîâ â öåëîì 
íà ñòàíöèÿõ ñõîæ, íî âêëàä êàæäîãî èç íèõ ìîæåò 
âàðüèðîâàòü íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ. Ïðåäèêòîðû 
ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà ïî êàæäîé ñòàíöèè èíäè-
âèäóàëüíû.  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Ïðåäëîæåííàÿ íàìè ñèíîïòèêî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü îñíîâàíà íà ñâÿçè ìàêñèìàëüíûõ ñóòî÷íûõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è àíòðîïîãåííûìè ýìèññèÿìè – ïðåäøå-
ñòâåííèêàìè îçîíà.  

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ òåïëîãî ñåçîíà: ñ àïðå-
ëÿ ïî ñåíòÿáðü. Â òåïëûé ñåçîí âíóòðèñóòî÷íàÿ 
èçìåí÷èâîñòü îçîíà äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷å-
íèé. Â õîëîäíûé ñåçîí â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå èç-
ìåí÷èâîñòü ìàêñèìàëüíûõ ñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
îçîíà íåâåëèêà, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷å-
ñêè íèêîãäà íå ïðåâûøàþò 0,08 ìã/ì3, ÷òî âïîëî-
âèíó ìåíüøå ÏÄÊì.ð (0,16 ìã/ì3).  



 Î ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèçåìíîãî îçîíà â áîëüøîì ãîðîäå (íà ïðèìåðå Ìîñêâû) 655 
 

Äëÿ êàæäîé èç ÷åòûðåõ ñòàíöèé ðàçðàáîòàíî 
íåñêîëüêî ìîäåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìíî-
æåñòâåííîé ïîøàãîâîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Ïî 
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà è ñòàòèñòè÷åñêèì êîýôôèöè-
åíòàì ìîäåëåé âûáðàíû ëó÷øèå çíà÷èìûå ìîäåëè. 
Â îáùåì âèäå óðàâíåíèÿ âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: 

Îmàõ = a1O3màõ(d – 1) + 

+ a2MÏÇ + a3Tmàõ + a4H +… + a5Ð + à0, 

ãäå O3màõ – ðàñ÷åòíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ îçîíà; O3màõ (d – 1) – ìàêñèìàëüíàÿ ñó-
òî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â ïðåäøåñòâóþùèå ïðî-
ãíîçó ñóòêè; ÌÏÇ – èíäåêñ ÌÏÇ; Í – ìèíèìàëü-
íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà; Ð – êîíöåí-
òðàöèÿ / èçìåíåíèå â ïåðèîä 6–9 ÷ ÑÎ, NO, NO2; 
à0, a1, … – ðåãðåññèîííûå êîýôôèöèåíòû. 

Ïðîãíîñòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ âêëþ÷åíèåì ïà-
ðàìåòðîâ ìåñòíîãî è ñðåäíåãî ãîðîäñêîãî óðîâíåé 
ÑÎ, NO, NO2 ïî êàæäîìó ïóíêòó ïîëó÷åíû êàê 
äëÿ òåïëîãî ñåçîíà â öåëîì, òàê è îòäåëüíî äëÿ 
âåñíû è ëåòà. Äëÿ âñåõ ñòàíöèé ïîëó÷åíû çíà÷èìûå 
óðàâíåíèÿ.  

Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàñ÷åòíûõ óðàâ-
íåíèé ïîëó÷åíà äëÿ ôîíîâîé ñòàíöèè ÌÃÓ, óäà-
ëåííîé îò ïðÿìûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ. Îíè îïè-
ñûâàþò îò 72 äî 80% äèñïåðñèè O3màõ; íà äîëþ 
èíåðöèè çäåñü ïðèõîäèòñÿ ìåíåå 50% èçìåí÷èâîñòè, 
ïðåäøåñòâåííèêè îçîíà îïèñûâàþò äî 6% åãî èç-
ìåí÷èâîñòè. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñðàâíåíèÿ 
èçìåðåííûõ è ìîäåëüíûõ êîíöåíòðàöèé O3màõ íà 
ñò. ÌÃÓ â èþíå–àâãóñòå 2002 ã.  
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Ðèñ. 3. Èçìåðåííûå è ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 
îçîíà íà ñò. ÌÃÓ (æèðíàÿ ëèíèÿ – èçìåðåííûå êîíöåí-
òðàöèè Î3màõ,  òîíêàÿ – ðàñ÷åòû ïî ìîäåëè ÌÐëîê, ïóíê- 
 òèðíàÿ – ðàñ÷åòû ïî ìîäåëè ÌÐñð.ãîð) 
 

Õîðîøî âèäíî, ÷òî ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ  
ëîêàëüíûé óðîâåíü ïðåäøåñòâåííèêîâ O3màõ (ÌÐëîê), 
ëó÷øå îòðàæàåò èçìåí÷èâîñòü O3màõ, ÷åì ìîäåëü  
ñ âêëþ÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåãî ãîðîäñêîãî 
óðîâíÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ (ÌÐñð.ãîð). Ïîñëåäíÿÿ èç 
óêàçàííûõ ìîäåëåé (ÌÐñð.ãîð) çàìåòíî çàâûøàåò 
çíà÷åíèÿ O3màõ, çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ äíåé 
èþëÿ 2002 ã. (8, 13, 29–31), êîãäà íàáëþäàëîñü 
ýêñòðåìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå îçîíà â ïðèçåì-
íîì âîçäóõå, îáóñëîâëåííîå àäâåêöèåé ïðåäøåñò-
âåííèêîâ è ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèåé îçîíà [7]. 
 Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ êîíöåí-
òðàöèé îçîíà ïîêàçàëî, ÷òî ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòîâ, 
ïðåâûøàþùèå 0,032 ìã/ì3 (20% îò ìàêñèìàëüíî-

ðàçîâîé ÏÄÊì.ð) äëÿ ìîäåëè ñ ìåñòíûì çàãðÿçíåíè-
åì ñîñòàâëÿþò îò 3 äî 6% ñëó÷àåâ. Îøèáêè ðàñ÷å-
òîâ ïî ñðåäíåìó ãîðîäñêîìó çàãðÿçíåíèþ ðåçêî 
ìåíÿëèñü îò ãîäà ê ãîäó; â 2005 ã. îíè ñîñòàâèëè 
ìåíåå 1%, â 2002 ã. – 33%.  

Íà ñòàíöèè Ìàðüèíñêèé ïàðê (òèï ñìåøàííûõ 
òåððèòîðèé) èíåðöèÿ îêàçàëàñü ñàìîé çíà÷èìîé èç 
âñåõ ñòàíöèé, îíà îïèñûâàåò äî 60% èçìåí÷èâîñòè 
O3màõ. Ââåäåíèå ïðåäèêòîðîâ – ïðåäøåñòâåííèêîâ 
îçîíà ïîçâîëèëî óëó÷øèòü ïðîãíîñòè÷åñêèå ñâîéñò-
âà óðàâíåíèé íà 4–6%, ïðè÷åì ïðèìåíåíèå ïîêàçà-
òåëÿ óðîâíÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ êàê ìåñòíîãî, òàê  
è ñðåäíåãî ãîðîäñêîãî ïîêàçàëî ñõîæèå ðåçóëüòàòû, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ  
â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê «ñðåäíèì ãîðîäñêèì» óñëî-
âèÿì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Â îòëè÷èå îò ôîíîâûõ 
òåððèòîðèé ñåçîííûå ìîäåëè (îòäåëüíî äëÿ âåñíû  
è ëåòà) ïîêàçàëè, ÷òî âêëàä èíåðöèîííîãî ôàêòîðà 
â âåñåííèé ñåçîí âûøå (63–70%), ÷åì ëåòîì. Â ëåò-
íèå ìåñÿöû çíà÷èìîñòü èíåðöèè óìåíüøàåòñÿ äî 
47–54%. Âûñîêèé âêëàä èíåðöèè âåñíîé ÿâëÿåòñÿ 
îòðàæåíèåì ãëàâíîãî ìåõàíèçìà ïîñòóïëåíèÿ îçîíà 
â ïðèçåìíûé ñëîé èç âåðõíåé òðîïîñôåðû ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïóòåì âåðòèêàëüíîãî îáìåíà. Óìåíüøåíèå 
èíåðöèîííîãî âêëàäà ëåòîì ïðè âîçðàñòàíèè çíà÷è-
ìîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðåäèêòîðîâ è ïðåäøåñò-
âåííèêîâ îçîíà (îò 6 äî 17%) ïîäòâåðæäàåò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè â ëåò-
íèå ìåñÿöû, êîãäà ó÷àùàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå äëÿ 
íàðàñòàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. 

Îöåíêè ïîãðåøíîñòåé ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî  
â 2005 ã., êîãäà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, áëàãî-
ïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíî âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà, íå íàáëþäàëîñü, îøèáêè ïðî-
ãíîçà, ïðåâûøàþùèå 20% ÏÄÊì.ð, ñîñòàâèëè ëèøü 
2% è ñ ó÷åòîì ïðåäèêòîðîâ ìåñòíîãî, è ñ ó÷åòîì 
ñðåäíåãî ãîðîäñêîãî óðîâíåé ïðåäøåñòâåííèêîâ 
îçîíà. Â îñòàëüíûå ãîäû îøèáêè ñ óêàçàííûì äî-
ïóñêîì êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 5 äî 8,5%.  

Ñòàíöèÿ Íîâîêîñèíî (æèëàÿ çîíà íà âîñòîêå 
ãîðîäà) – åäèíñòâåííàÿ èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ 
ñòàíöèé, íà êîòîðîé ó÷åò ñðåäíåãî ãîðîäñêîãî 
óðîâíÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà ïîêàçàë ëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ îçîíà íà ñàìîé ñòàíöèè. Èç ýòîãî ñëå-
äóåò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå îçîíà â äàííîì ðàéîíå 
÷àñòî íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì øëåéôà ãîðîäñêîãî 
çàãðÿçíåíèÿ. Ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ ñðåäíèé ãîðîä-
ñêîé óðîâåíü ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà, îïèñûâàåò 
äî 71% âàðèàöèé îçîíà, èç íèõ 56% ïðèõîäèòñÿ íà 
äîëþ èíåðöèîííîãî ôàêòîðà, 2–3% îïðåäåëÿþò 
ïàðàìåòðû çàãðÿçíåíèÿ. Â ñðåäíåì îøèáêè ïðîãíî-
çîâ, ïðåâûøàþùèå 20% îò ìàêñèìàëüíî-ðàçîâîé 
ÏÄÊ, ñîñòàâëÿþò îêîëî 6% äëÿ ìîäåëè ñî ñðåäíèì 
ãîðîäñêèì óðîâíåì ïðåäøåñòâåííèêîâ è 7,5% äëÿ 
ìîäåëè ñ ìåñòíûì óðîâíåì.  

Êàê ïîêàçàëè îöåíêè ìîäåëåé, íà ñòàíöèè, ðàñ-
ïîëîæåííîé âáëèçè êðóïíîé àâòîìàãèñòðàëè (Êóòó-
çîâñêèé ïðîñïåêò), ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðåäèêòîðû 
îïèñûâàþò äî 22% èçìåí÷èâîñòè ìàêñèìàëüíûõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà; èíåðöèîííûé ïðåäèêòîð – äî 



656 Øàëûãèíà È.Þ., Êóçíåöîâà È.Í., Íàõàåâ Ì.È. è äð. 
 

34–50%, ò.å. ìåíüøå, ÷åì íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ. 
Ñòîëü íèçêàÿ äîëÿ èíåðöèè îòðàæàåò òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî ôëóêòóàöèè è ïåðâè÷íûõ, è âòîðè÷-
íûõ çàãðÿçíåíèé â ïðèìàãèñòðàëüíûõ ðàéîíàõ íà-
õîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà òðàíñïîðòíîãî ïî-
òîêà, à ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò, â îñ-
íîâíîì, ïîä âëèÿíèåì êðóïíîìàñøòàáíûõ àòìî-
ñôåðíûõ ïðîöåññîâ. Â ñðåäíåì îøèáêè ìîäåëåé 
äëÿ ñòàíöèè Êóòóçîâñêèé ïð. ñ äîïóñêîì 20% îò 
ìàêñèìàëüíî-ðàçîâîé ÏÄÊ ñîñòàâèëè 2–7%. Ñóùå-
ñòâåííûõ ðàçëè÷èé â óñïåøíîñòè ìîäåëåé ñ ó÷åòîì 
ñðåäíåãî ãîðîäñêîãî è ñ ó÷åòîì ìåñòíîãî óðîâíÿ 
ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà íå óñòàíîâëåíî. 

Ïîäâîäÿ èòîãè, îòìåòèì, ÷òî ðàñ÷åòíûå óðàâ-
íåíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ âñåõ ñòàíöèé, èìåþò ïðå-
èìóùåñòâî ïåðåä èíåðöèîííûì ïðîãíîçîì. Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåíà îáùàÿ îïðàâäûâàåìîñòü ìåòîäè÷å-
ñêèõ è èíåðöèîííûõ ïðîãíîçîâ çà òðè ãîäà.  

 

Îïðàâäûâàåìîñòü èíåðöèîííîãî (êîëîíêà 1) ïðîãíîçà 
O3màõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñ ó÷åòîì ëîêàëüíîãî óðîâíÿ 

ïðåäøåñòâåííèêîâ (2), % 

ÌÃÓ 
Ìàðüèíñêèé 

ïàðê 
Íîâîêîñèíî 

Êóòóçîâñêèé 
ïð.  Ãîä 

1 2 1 2 1 2 1 2 
2003 82 94 91 92 91 92 – – 
2004 89 95 88 92 88 92 86 98 
2005 84 97 97 98 97 98 83 93 

 

Äàííûå òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëüøèå 
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä èíåðöèîííûì ïðîãíîçîì ðàñ-
÷åòíûå ìåòîäû èìåþò íà ôîíîâîé ñòàíöèè (ÌÃÓ)  
è íà ñàìîé «çàãðÿçíåííîé» (Êóòóçîâñêèé ïð.) – äî 
10–13%. Ïðè îáùåé âûñîêîé îïðàâäûâàåìîñòè 
èíåðöèîííûõ ïðîãíîçîâ îíà ðàçëè÷àåòñÿ îò ãîäà  
ê ãîäó íà 3–9%, ìåòîäè÷åñêèõ – íà 1–6%. Çíà÷è-
òåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü èíåðöèîííîãî ïðîãíîçà ñâÿ-
çàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ðàçíîîáðàçèåì ìåòåîðî- 
 

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ðàçíûå ãîäû. Òàê, â 2005 ã., 
êîãäà áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ àíîìàëüíîãî îçîíà ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íå íàáëþäàëîñü, íà äâóõ èç 
÷åòûðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé èíåðöèÿ ñîñòà-
âèëà 97%. À â àíîìàëüíîì 2002 ã. íà ñòàíöèè ÌÃÓ 
îïðàâäûâàåìîñòü èíåðöèîííîãî ïðîãíîçà íå ïðåâû-
ñèëà 74%.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñïåøíîñòü èíåðöèîííîãî 
ïðîãíîçà ðåçêî ïàäàåò èìåííî â ïåðèîä ôîðìèðî-
âàíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà. Íà ðèñ. 4 
ïðåäñòàâëåíû èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè O3màõ è îò-
êëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí îò íàáëþäàâøèõñÿ íà 
÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ ãîðîäà â èþëå–àâãóñòå 2004 ã. 
 Âèäíî, ÷òî èçìåðåííûå íà ñòàíöèÿõ ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè O3màõ õîðîøî ñîãëàñîâàííû, îò-
ðàæàÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèé O3màõ ïîä 
âëèÿíèåì ìåíÿâøèõñÿ â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Â öåëîì, íàèáîëåå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè íàáëþäàëèñü íà ôîíîâîé ñòàí-
öèè, à ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíèå îçîíà ÷àùå âñåãî 
â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ áûëî íà ñò. Íîâîêîñèíî, 
÷òî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî  
ñ íàõîæäåíèåì ñòàíöèè â «êëèìàòè÷åñêîì» ãîðîä-
ñêîì øëåéôå çàãðÿçíåíèé. Äëÿ ñò. Íîâîêîñèíî 
îøèáêè ðàñ÷åòà âî âñåì ýïèçîäå íè ðàçó íå ïðåâû-
øàëè 20% îò ìàêñèìàëüíîé ðàçîâîé ÏÄÊ (ò.å. 
32 ìã/ì3). Íà ñòàíöèè ÌÃÓ îøèáêà ðàñ÷åòà ëèøü 
9 àâãóñòà ïðåâûñèëà óêàçàííûé äèàïàçîí äîïóñêà. 
Çàìåòèì, ÷òî â ýòîò äåíü ïðè àíîìàëüíûõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà âñåõ ñòàíöèÿõ îòìå÷àëîñü 
ñèíõðîííîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ïðè-
çåìíîì âîçäóõå (ñì. ðèñ. 4). Íî íàèáîëüøàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ðàñ÷åòà èìåëà ìåñòî íà ñòàíöèè, ãäå íà-
áëþäàëñÿ ñàìûé âûñîêèé ïðèáëèçèâøèéñÿ ê ÏÄÊì.ð 
óðîâåíü O3màõ, ïðè ýòîì íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áûëè ïðåäñêàçàíû ðàñ÷åòíûìè 
óðàâíåíèÿìè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.  
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Ðèñ. 4. Èçìåðåííûå ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Î3 (êðèâûå 1) è îòêëîíåíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ â ïåðèîä 15 èþëÿ –  
 15 àâãóñòà 2004 ã. (êðèâûå 2) 



 

 Î ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèçåìíîãî îçîíà â áîëüøîì ãîðîäå (íà ïðèìåðå Ìîñêâû) 657 
 

Íà ñëåäóþùèé äåíü, 10 àâãóñòà, ñèíîïòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ðåçêî èçìåíèëèñü. Îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ 
çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ çà ñ÷åò âêëàäà èíåðöèîí-
íîãî ïðåäèêòîðà çàìåòíî óâåëè÷èëèñü; íà ñò. Êóòó- 
çîâñêèé ïðîñïåêò îøèáêà ðàñ÷åòà ïðåâûñèëà 20% îò 
ìàêñèìàëüíîé ðàçîâîé ÏÄÊ. À âîò íà ñòàíöèè 
ÌÃÓ, ãäå âêëàä èíåðöèè â ðàñ÷åòíîì óðàâíåíèè 
íàèìåíüøèé, íàèìåíüøåé îêàçàëàñü è îøèáêà. 

Ýòîò ýïèçîä ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè òèïè÷íûõ äëÿ 
ñåçîíà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èçìåí÷èâîñòü 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà òåððèòîðèè ãîðîäà íåçíà÷è-
òåëüíà è õîðîøî èäåíòèôèöèðóåòñÿ èíåðöèîííûì 
ïðîãíîçîì. Ïðè íàñòóïëåíèè áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ 
ñåçîííîé àíîìàëèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
äèàïàçîí óðîâíåé îçîíà ïî òåððèòîðèè ãîðîäà ðàñ-
øèðÿåòñÿ, ïðè ýòîì îøèáêè èíåðöèîííîãî ïðîãíîçà 
ðåçêî âîçðàñòàþò.  

Âûâîäû 

Äàííûå íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé çà ñîäåðæà-
íèåì ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé â ã. Ìîñêâå ïîçâîëè-
ëè ïîëó÷èòü íåêîòîðûå íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î íå-
îäíîðîäíîñòè ïîëÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäó-
õà â ìåãàïîëèñå. Ïîêàçàíî, ÷òî íà òåððèòîðèè ãî-
ðîäà êîíöåíòðàöèè îçîíà ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àòüñÿ îò ñðåäíèõ – ïðè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíî 
âûñîêèõ óðîâíåé îçîíà, ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè 
îçîíà â ïðèçåìíîì âîçäóõå ìåæäó îòäåëüíûìè ðàé-
îíàìè ìîãóò ñîñòàâëÿòü 0,07 ìã/ì3 è áîëåå.  

Ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ äëÿ òåïëîãî ñå-
çîíà äëÿ ÷åòûðåõ òèïîâ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè. Óíèâåð-
ñàëüíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ âñåõ òèïîâ òåððèòîðèé ïî-
ëó÷èòü íå óäàëîñü. Ýòî êîñâåííî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
èçìåí÷èâîñòü îçîíà â ìåãàïîëèñå çàâèñèò íå òîëüêî 
îò êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ è ëîêàëüíûõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, íî è îò èíòåíñèâíîñòè 
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ðàéîíà ðàñïîëîæåíèÿ 
ñòàíöèè. Ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ îòðà-
æàþò õàðàêòåðíóþ èçìåí÷èâîñòü ìàêñèìàëüíûõ 
êîíöåíòðàöèé îçîíà íà òåððèòîðèè ãîðîäà, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò èíåðöèîííîãî ôàêòîðà, à òàê-
æå èç-çà ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà.  

Ïîêàçàíî, ÷òî âêëàä èíåðöèîííîãî ôàêòîðà  
â èçìåí÷èâîñòü îçîíà íà òåððèòîðèè ãîðîäà íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå 45–60%; ðîëü èíåðöèè óáûâàåò îò 
ôîíîâûõ òåððèòîðèé ê íàèáîëåå çàãðÿçíåííûì. 
Âïåðâûå èñïîëüçîâàííàÿ â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðà 
êîìïëåêñíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçàëà ïðåèìóùåñòâî ïåðåä 
èñïîëüçîâàíèåì îòäåëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Èíäåêñ ÌÏÇ îïèñûâàåò îò 5 äî 20% 
èçìåí÷èâîñòè îçîíà. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðåäèê-
òîðàìè ðàñ÷åòíûõ óðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ èíåðöèîí-
íûé ôàêòîð è ÌÏÇ. Ïðåäèêòîðû, îïèñûâàþùèå 
ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà, óâåëè÷èâàþò óñïåøíîñòü 
ðàñ÷åòîâ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ãîðî-
äå îò 2 äî 6%; èõ ðîëü âîçðàñòàåò â ýïèçîäàõ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ ôîðìèðîâàíèþ àíîìàëüíûõ óðîâíåé 
îçîíà. 

Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 

îçîíà â òåïëûé ñåçîí â ã. Ìîñêâå â ïåðèîäû àíî-
ìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Âàæíî, ÷òî 
âñå âõîäÿùèå â ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ ïðåäèêòîðû 
äîñòóïíû èç îïåðàòèâíî ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè. 
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Äåïàðòàìåíòà ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ã. 
Ìîñêâû, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 05-05-65288-à, 05-05-
08018-îôè_à, 06-05-64104.  
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ing of a surface ozone in a big city (by the example of Moscow). 

The variations of small gas admixtures was analysed on the territory of a big city by the facts of changes 
at the network «Mosecomonitoring», which allowed us to get new ideas about the heterogeneity of the field of 
small gas admixtures, including surface ozone. The regressive models of the maximum daily concentration of the 
surface ozone are elaborated for the first time for the four types of urban territories, which differ in the level of 
man-caused assigment. It is determined that the investment of the inertia mounts to 80–90%, but the index of 
the meteorological potential of the pollution become more informative in the episodes of high concentrations of 
the ozone. The index of the meteorological potential of the pollution showed the advantage over the use of in-
dividual meteorological characteristics in the statistic models, the index is included in calculated equations. The 
calculated equations are obtained for the warm season. A comparison of the maximum calculated concentrations 
of the ozone with the inertial forecast showed a success of the methodical forecast. 


