
Æàðà è çàñóõà â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè îòíî-
ñÿòñÿ ê êàòåãîðèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ ôàêòî-
ðîâ, êîòîðûå ïðè óâåëè÷åíèè ïîâòîðÿåìîñòè çàñòîé-
íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé óñóãóáëÿþòñÿ óõóä-
øåíèåì êà÷åñòâà âîçäóõà â ãîðîäàõ è íà ïðèëåãàþùèõ 
ê íèì íåóðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ. Ñèòóàöèÿ 
ìîæåò ïåðåéòè â ðàçðÿä ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîé, åñëè 
ê ëîêàëüíîìó çàãðÿçíåíèþ âîçäóõà äîáàâëÿåòñÿ ìàñ-
øòàáíàÿ àäâåêöèÿ ïðèìåñåé. Èìåííî ïî òàêîìó ñöå-
íàðèþ ðàçâèâàëèñü ñîáûòèÿ ëåòîì 2002 ã. â öåíòðàëü-
íûõ îáëàñòÿõ Ðîññèè., ëåòîì 2003 ã. – â Ñèáèðè è 
Çàïàäíîé Åâðîïå [6]. Íî ëåòî 2010 ã. â öåíòðå åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè îêàçàëîñü áåñïðåöåäåíòíûì 
èç-çà íàëîæåíèÿ ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. 
Ñ êîíöà èþíÿ âîëíû æàðû ñîïðîâîæäàëèñü íåáëàãî-
ïðèÿòíûìè äëÿ î÷èùåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà ìåòå-
îðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (ÍÌÓ) ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì óõóäøåíèåì êà÷åñòâà âîçäóõà; ñ 20-õ ÷èñåë èþëÿ 
îêîëî 30 äíåé áîëüøàÿ ÷àñòü îáëàñòåé ÖÔÎ îñòàâà-
ëàñü ïîä âëèÿíèåì øëåéôîâ ãàðè ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ 
[http://www.mosecom.ru/, http://www.meteorf.ru/].

Ê ÷èñëó ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòî-
ðîâ ëåòîì 2010 ã. ñëåäóåò îòíåñòè: 

– ýïèçîäû äåôèöèòà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà 
(ÎÑÎ) è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåííóþ óëüòðàôèîëå-
òîâóþ îáëó÷åííîñòü ïðè ìàëîîáëà÷íîé ñóõîé ïîãîäå;

– ó÷àùåíèå ýïèçîäîâ ÍÌÓ è âûñîêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà (â òîì ÷èñëå îçîíîì) çà ñ÷åò 
ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ;

– ìàñøòàáíûé ïåðåíîñ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è âòî-
ðè÷íûõ çàãðÿçíåíèé èç î÷àãîâ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ íàèáîëåå ÿðêèå èëëþñòðàöèè 
èíäèêàòîðîâ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóà-
öèé, îáóñëîâëåííûõ ïîãîäíûìè àíîìàëèÿìè. Äëÿ èõ 
îòîáðàæåíèÿ íàìè èñïîëüçîâàíû äàííûå íåïðåðûâ-
íûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíåíèé íà ñåòè 
ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» [http://www.mosecom.ru/] 
â Ìîñêâå è îáëàñòè, íàáëþäåíèÿ ÈÔÀ ÐÀÍ è Ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ãåîãðàôè÷åñêîãî ôà-

êóëüòåòà íà òåððèòîðèè ÌÃÓ, à òàêæå èçìåðåíèÿ ïðè-
çåìíîãî îçîíà â ã. Äîëãîïðóäíûé (ÖÀÎ). Íåñìîòðÿ 
íà òåððèòîðèàëüíóþ îãðàíè÷åííîñòü èñïîëüçîâàííûõ 
äàííûõ, îáóñëîâëåííóþ èõ òåððèòîðèàëüíîé ëîêàëè-
çàöèåé, ìíîãèå ïîëó÷åííûå âûâîäû, ïî-âèäèìîìó, 
ñïðàâåäëèâû è äëÿ ðåãèîíîâ, ãäå îòñóòñòâóþò ñòîëü 
ìíîãîîáðàçíûå íàáëþäåíèÿ çà êà÷åñòâîì âîçäóõà, êà-
êèå ïðîâîäÿòñÿ â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå. 

Ïåðâûå ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûå èíäèêà-
òîðû ïîãîäíîé àíîìàëèè ïðîÿâèëèñü óæå â 20-õ ÷èñ-
ëàõ èþíÿ ñ ïåðâîé ïðîäîëæèòåëüíîé âîëíîé 30-ãðà-
äóñíîé æàðû. Â ýòè äíè ÓÔ-èíäåêñ [1] â Ìîñêâå 
è Îáíèíñêå ïðåâûñèë 6, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðî-
ïåéñêèìè ñòàíäàðòàìè îçíà÷àåò âûñîêóþ ýðèòåìíî-
àêòèâíóþ ÓÔ-îáëó÷åííîñòü [25, 21]. Ñ óñòàíîâëåíè åì 
àíòèöèêëîíàëüíîé ïîãîäû âûñîêàÿ ÓÔ-îáëó÷åííîñòü 
èìåëà ìåñòî â ïåðâûõ ÷èñëàõ èþëÿ è â ñåâåðíûõ øèðî-
òàõ; òàê, â ã. Ñ.-Ïåòåðáóðãå ÓÔ-èíäåêñ äàæå ïðåâûñèë 
âåëè÷èíó, çàôèêñèðîâàííóþ â Ìîñêâå è îêðåñòíîñòÿõ. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí âðåìåííîé õîä ÓÔ-èíäåêñà â 
òðåõ ïóíêòàõ èçìåðåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 
(ÓÔÐ). Çàìåòèì, ÷òî èç-çà ïîãîäíîé àíîìàëèè, ïðî-
ÿâèâøåéñÿ, â ÷àñòíîñòè, â óìåíüøåíèè âëàãîñîäåðæà-
íèÿ è îáëà÷íîñòè, åùå äî ðàñïðîñòðàíåíèÿ øëåéôîâ 
ïîæàðîâ ÓÔÐ â ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ÷àñòî ïðåâûøà-
ëà ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Îäíîé èç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ ÓÔÐ ÿâëÿåò-
ñÿ óìåíüøåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñåçîííûìè íîðìàìè êàê ñëåäñòâèå óñòà-
íîâëåíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà [24]. Íàäî 
îòìåòèòü, ÷òî ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè àíîìàëèè ÎÑÎ íàáëþäàëèñü 
ýòèì ëåòîì â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÅÒÐ – â ïåðèîä 
16.07–25.08 â îòäåëüíûå äíè ÎÑÎ óìåíüøàëîñü äî 
270–300 å.Ä. [6]; è òîëüêî áëàãîäàðÿ îáëà÷íîñòè ÷à-
ñòî ïðîõîäèâøèõ àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ ðèñê îïàñ-
íîé ÓÔ-îáëó÷åííîñòè â ðåãèîíå áûë íåáîëüøèì. Áî-
ëåå âåðîÿòíûé ðèñê âûñîêîé ÓÔ-îáëó÷åííîñòè èìåë 
ìåñòî â ïîñëåäíèõ ÷èñëàõ èþëÿ â öåíòðå ÅÒÐ è Ïî-
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Îáñóæäàþòñÿ èíäèêàòîðû íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ïîãîäíûõ àíîìàëèé ëåòîì 2010 ã., 
ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíåñåíû ýïèçîäû äåôèöèòà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà è ïîâûøåííîé ÓÔ-îáëó÷åííîñòè, ó÷àùå-
íèå ÍÌÓ, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà çà ñ÷åò ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ, ìàñøòàáíîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðîäóêòîâ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ è âòîðè÷íûõ çàãðÿçíåíèé. Ïðåäñòàâëåíû ñâèäåòåëüñòâà ìíîãîêðàòíîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ ôîòîõèìè÷åñêîãî ñìîãà è ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè åãî ïîñëåäñòâèé. Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå ãàçîâîãî 
ñîñòàâà àòìîñôåðû èç-çà ïîæàðîâ ñïîñîáñòâîâàëî óñèëåíèþ òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, òåì ñàìûì – îñëàáëå-
íèþ ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ àòìîñôåðû. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íàñåëå-
íèå ìåãàïîëèñîâ èñïûòûâàëî áîëüøèå, ÷åì â îêðåñòíîñòÿõ, íàãðóçêè èç-çà âëèÿíèÿ ãîðîäñêèõ çàãðÿçíåíèé, áîëåå 
âûñîêîé, ÷åì â ïðèãîðîäå, òåìïåðàòóðû, ìåíüøåé âëàæíîñòè è îñëàáëåííûõ óñëîâèé ïðîâåòðèâàíèÿ. 
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âîëæüå èç-çà äåôèöèòà ÎÑÎ è ìàëîîáëà÷íîé ïîãî-
äû. Õîòÿ â ýòî âðåìÿ íåêîòîðûå öåíòðàëüíûå îáëàñòè 
óæå îêàçàëèñü ïîä âëèÿíèåì øëåéôîâ ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ, ÷àñòü òåððèòîðèè, êàê ýòî âèäíî íà ðèñ. 2, îñòà-
âàëàñü âíå çîíû ñèëüíîãî àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Åùå îäèí ýïèçîä ñóùåñòâåííî-
ãî äåôèöèòà ÎÑÎ îòìå÷àëñÿ 10–13 àâãóñòà, íî ÓÔ-
îáëó÷åííîñòü ìîãëà ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü òîëüêî â 
ìåæäóðå÷üå Âîëãè è Äîíà, êóäà äûìû íå ðàñïðîñòðà-
íÿëèñü.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ôàêòîð ðèñêà ïîâûøåí-
íîé ÓÔ-îáëó÷åííîñòè áûë îñëàáëåí äðóãèì íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì – çàãðÿçíåíèåì âîçäóø-
íûõ ìàññ ïðîäóêòàìè ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ. Íà 
ðèñ. 3 ïîêàçàí âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèé ãëàâ-
íûõ ìàðêåðîâ êà÷åñòâà âîçäóõà: ìîíîîêñèäà óãëå-
ðîäà (ÑÎ), ïðèçåìíîãî îçîíà (Î

3
), ìåëêîäèñïåðñ-

íîãî àýðîçîëÿ (ÐÌ
10
) è äèîêñèäà àçîòà (NO

2
). Ïîêà-

çàíû óñðåäíåííûå ïî âñåì ñòàíöèÿì íàáëþäåíèé 
«Ìîñ ýêîìîíèòîðèíã» êîíöåíòðàöèè â åäèíèöàõ ÏÄÊ; 
ïðè ýòîì ïîä÷åðêíåì, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè íà îòäåëüíûõ ñòàíöèÿõ îáû÷íî â 1,5–2,5 ðàçà 

ïðåâûøàþò ñðåäíèé ãîðîäñêîé óðîâåíü. Êàê âèäíî, 
çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîãî âîçäóõà â ïåðèîä íàèáîëü-
øåé èíòåíñèâíîñòè ïîæàðîâ (23 èþëÿ – 18 àâãóñòà) 
èäåíòèôèöèðóåòñÿ âñåìè ìàðêåðàìè çàãðÿçíåíèÿ. 
Ïåðâàÿ âîëíà àäâåêöèè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â ñòîëè÷-
íûé ðåãèîí çàêîí÷èëàñü â êîíöå èþëÿ ïðîõîæäå-
íèåì àòìîñôåðíîãî ôðîíòà. Íà ïåðâóþ äåêàäó àâãó-
ñòà ïðèøåëñÿ ïèê çàãðÿçíåíèÿ ñ ìíîãîêðàòíûì 
ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ áèîìàññû è 
âòîðè÷íûìè çàãðÿçíåíèÿìè. Ïîñëåäíÿÿ âîëíà àäâåê-
öèè çàãðÿçíåíèé â ñåðåäèíå àâãóñòà íàáëþäàëàñü íà 
ôîíå ìàññîâîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Âî âðåìåííîé äèíàìèêå çàãðÿçíåíèé äî íà÷àëà 
àäâåêöèè äûìîâ ìîæíî çàìåòèòü (ðèñ. 3) íåïåðè-
îäè÷åñêèå ýïèçîäû ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé âñåõ 
âåùåñòâ, â 2–3 ðàçà ïðåâûøàþùèõ «ôîíîâûé» ãîðîä-
ñêîé óðîâåíü (1–20 èþíÿ, ïîñëå 20 àâãóñòà). Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âñå òàêèå ñîáûòèÿ ñèíõðîíèçèðîâàíû ñ 
íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàññåèâàíèÿ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè (ÍÌÓ), ó÷àùåíèå êîòîðûõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ «íîðìîé» áûëî îáóñëîâëåíî àíîìàëèÿìè 
êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè. 

Ðèñ. 1. ÓÔ-èíäåêñ ëåòîì 2010 ã. ïî äàííûì ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ãåîãðàôè÷åñ êîãî 
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, ÍÏÎ «Òàéôóí» (Îáíèíñê) è îçîíîìåòðè÷åñ-
êîé ñòàíöèè Ðîñãèäðîìåòà (Ñ.-Ïåòåðáóðã)

Ðèñ. 2. Äûìîâûå øëåéôû 29 èþëÿ (ñëåâà) è 11 àâãóñòà (ñïðàâà) 2010 ã., ÈÑÇ MODIS (êðàñ-
íûé êðóã – ìîñêîâñêèé ìåãàïîëèñ, ñèíèé – íèæåãîðîäñêèé ìåãàïîëèñ)
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Ñàìûé ÿðêèé èç ýïèçîäîâ ÍÌÓ ñôîðìèðîâàëñÿ 
23–26 èþíÿ 2010 ã. è èìåë íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå 
îòëè÷èÿ îò äðóãèõ ÍÌÓ. Âûñîêèé óðîâåíü ìåëêîäè-
ñïåðñíîãî àýðîçîëÿ áûë îáóñëîâëåí ïåðåíîñîì âîç-
äóøíûõ ìàññ èç íèçîâèé Âîëãè è Çàïàäíîãî Êàçàõñòà-
íà, ãäå áûëè çàñóõà è æàðà. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèé ÑÎ è NO

2
 áûëî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, íå òîëüêî 

ñ îñëàáëåííûìè óñëîâèÿìè ðàññåèâàíèÿ ïðè àíîìàëü-
íî æàðêîé è òèõîé ïîãîäå, íî è ñ àäâåêöèåé çàãðÿçíå-
íèé èç þãî-âîñòî÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ áëèæ-
íåãî Ïîäìîñêîâüÿ, ãäå â ýòî âðåìÿ ãîðåëè ñâàëêè 
ìóñîðà. Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÍÌÓ, àäâåê-
öèÿ çàãðÿçíåíèé, ãåíåðàöèÿ âòîðè÷íûõ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ (NO

2
, Î

3
) ñîïðîâîæäàëèñü â ýòîì ýïèçî-

äå â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ åùå è âûñîêèì óðîâíåì 
ÓÔ-îáëó÷åííîñòè. 

Òàêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ñ öåëûì íàáîðîì 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, â Ìîñêâå íàáëþäàåòñÿ 
ðåäêî, è ïðè÷èíàìè åå âîçíèêíîâåíèÿ ëåòîì 2010 ã. 
áûëè, áåçóñëîâíî, àíîìàëüíûå êðóïíîìàñøòàáíûå 
ïðîöåññû â àòìîñôåðå, êàê ýòî áûëî è â èþëüñêèõ 
íåïðîäîëæèòåëüíûõ ýïèçîäàõ ÍÌÓ (íà ðèñ. 3: 2–3, 
9–10, 16–17 èþëÿ), çà òåì ëèøü èñêëþ÷åíèåì, ÷òî â 
èþëå (äî ïîæàðîâ) âûñîêîå ñîäåðæàíèå çàãðÿçíåíèé 
â ïðèçåìíîì âîçäóõå ôîðìèðîâàëîñü ìåñòíûìè èñ-
òî÷íèêàìè.

Èçìåíåíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà ãîðîäñêîãî âîçäóõà 
ïðè ÍÌÓ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé àíòðî-
ïîãåííûõ âûáðîñîâ è îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ çàãðÿç-
íåíèé, íåñîìíåííî, èìåëî íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó è îñîáåííî íà çäîðîâüå íàèáîëåå 
óÿçâèìûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ. Ýòî âîçäåéñòâèå íîñèò â 
îñíîâíîì êðàòêîâðåìåííûé õàðàêòåð; ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ÍÌÓ íå ïðåâûøàåò, êàê ïðàâèëî, 2–4 ñóòîê è 
ïðåðûâàåòñÿ äíåâíîé êîíâåêöèåé, î÷èùàþùåé âîçäóõ 
îò íàêîïëåííûõ ñ óòðà âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà. 
Ïîñëåäñòâèÿ ìàññîâûõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ ïî ìíîãèì 

ïîêàçàòåëÿì çíà÷èòåëüíî îïàñíåå ëîêàëüíûõ è êîðîò-
êîïåðèîäíûõ ÍÌÓ. Áåñïðåöåäåíòíûå ïî èíòåíñèâíî-
ñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëåñíûå ïîæàðû ëåòîì 2010 ã. 
ñòàëè ïðè÷èíîé ýêñòðåìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå, ãîðàçäî áîëåå ñèëüíîãî, ÷åì â 
2002 ã. [2–5, 17]. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ëåòà 2010 ã. – 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýïèçîäîâ ñ îïàñíîé (áîëüøå 
ÏÄÊ) êîíöåíòðàöèåé ïðèçåìíîãî îçîíà [6, 4]. Îñîáîå 
âíèìàíèå ê îçîíó ñâÿçàíî ñ åãî âûñîêîé òîêñè÷íî-
ñòüþ, íåãàòèâíûì âëèÿíèåì íà ôàóíó è ôëîðó. Åùå 
äî íà÷àëà ìàññîâûõ ïîæàðîâ ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ 
íîâàÿ âîëíà 30-ãðàäóñíîé æàðû â Ìîñêâå ñîïðîâî-
æäàëàñü ïðèáëèæåíèåì îçîíà ê îïàñíûì óðîâíÿì, 
ïðè ýòîì â ïîäâåòðåííûõ îêðåñòíîñòÿõ  êîíöåíòðà-
öèÿ îçîíà ÷àñòî ïðåâûøàëà íàáëþäàâøóþñÿ â ãîðîäå. 

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çíà÷èòåëüíûé ðîñò êîíöåí-
òðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà 19 èþëÿ (äî 180–200 ìêã ì-3) 
ñòàë îïåðåæàþùèì ïðèçíàêîì ïðèáëèæåíèÿ øëåé-
ôîâ ãàðè, ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå äðóãèõ ìàðêåðîâ ïî-
æàðîâ â âîçäóõå Ìîñêâû îñòàâàëîñü íåâûñîêèì. Íî 
26–29 èþëÿ, êîãäà ãîðîä óæå áûë â äûìîâîì øëåé-
ôå, êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà âîçðîñëè íà îò-
äåëüíûõ ñòàíöèÿõ ïî÷òè äî 2 ÏÄÊ; ñðåäíèé ãîðîä-
ñêîé óðîâåíü îçîíà òàêæå ïðåâûñèë «áåçîïàñíóþ» âå-
ëè÷èíó (ðèñ. 4).

Â íà÷àëå àâãóñòà ïðèáëèæåíèå ïîæàðîâ ê Ìîñêâå 
óñóãóáèëî îáùóþ íåáëàãîïðèÿòíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ 
ñèòóàöèþ: ïî÷òè 40-ãðàäóñíàÿ æàðà ñîïðîâîæäàëàñü 
ðåçêèì óâåëè÷åíèåì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü óãàðíûì ãàçîì (ÑÎ). Èçâåñòíî, ÷òî óñèëåíèå 
ýìèññèè îêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðå, áîãàòîé NOx, 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ îçîíà [8]. 
È õîòÿ â ïåðâûå äíè àâãóñòà êîíöåíòðàöèè ìàðêå-
ðîâ ãîðåíèÿ (ÐÌ

10
 è ÑÎ) â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ 

óìåíüøàëèñü, ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàëñÿ íàðàñòàíè-
åì êîíöåíòðàöèè îçîíà (ìåñòàìè äî 1,5 ÏÄÊ), óêàçû-
âàÿ íà ïîÿâëåíèå ôîòîõèìè÷åñêîãî ñìîãà. 

Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåé ãîðîäñêîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ, Î
3
, ÐÌ

10
 è NO

2
 (åäèíèöû ÏÄÊ) 

ëåòîì 2010 ã. Ìîñêâà, äàííûå ÃÏÓ Ìîñýêîìîíèòîðèíã (êðóãëûå ñòðåëêè – âëèÿíèå ïðèðîä-
íûõ ïîæàðîâ)
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Çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîãî âîçäóõà â Ìîñêâå äî-
ñòèãëî ðåêîðäíî âûñîêèõ óðîâíåé 6–7 àâãóñòà [15, 23] 
èç-çà óñòàíîâëåíèÿ çàòèøüÿ â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôå-
ðû. 6 àâãóñòà íàáëþäàëñÿ ñàìûé ñèëüíûé ñìîã, êîí-
öåíòðàöèÿ îçîíà ïðèáëèçèëàñü ê 2 ÏÄÊ, â ïîäâåòðåí-
íûõ ïðèãîðîäàõ ìåãàïîëèñà îçîíà áûëî åùå áîëüøå – 
ïî÷òè 3 ÏÄÊ [7]. 

Ýêñòðåìàëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè âçâåøåí-
íûõ ÷àñòèö è óãàðíîãî ãàçà çàôèêñèðîâàíû 7 àâãóñòà 
(ðèñ. 5); â ýòîò äåíü èç-çà ñèëüíîé ìãëû ãîðèçîíòàëü-
íàÿ âèäèìîñòü ìåñòàìè óìåíüøàëàñü äî 50 ì. Îòìå-
òèì, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè íàáëþäàëèñü â 
ýòîò äåíü â Ìîñêâå ïîñëå ðàçðóøåíèÿ òåìïåðàòóðíîé 
èíâåðñèè è «ïðîðûâà» ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ; òàêèì îá-
ðàçîì, îíè ñôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò ïðèòîêà çàãðÿçíå-
íèé ñâåðõó.

Íàïîëíåííîñòü âîçäóøíûõ ìàññ ïðîäóêòàìè 
ãîðåíèÿ è âòîðè÷íûìè çàãðÿçíåíèÿìè ñòàëà ïðè÷è-
íîé äåâèàöèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â íèæíåé òðî-
ïîñôåðå [22]. Â ðåêîðäíî âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ïðèçåì-

íîé òåìïåðàòóðû òðóäíî îöåíèòü âêëàä òåïëà îò ïðÿ-
ìîãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèàöèè àýðîçîëåì, íî èçìåíåíèÿ 
òåðìè÷åñêîé ñòðóêòóðû â íèæíåì 600-ìåòðîâîì ñëîå 
íàäåæíî çàôèêñèðîâàíû äèñòàíöèîííûìè èçìåðåíèÿ-
ìè òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ ÌÒÏ-5. Èç-çà 
àýðîçîëüíîãî íàãðåâà óñèëèëàñü òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷è-
âîñòü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óìåíüøåíèå âåðòèêàëü-
íûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû [12]. Ê ïðèìåðó, â äåíü 
àáñîëþòíîãî ðåêîðäà ñîäåðæàíèÿ ïðèçåìíîãî îçîíà 
6 àâãóñòà â ïðèãîðîäå (ã. Äîëãîïðóäíûé) â ÷àñû ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðîãðåâà ïàäåíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñî-
òîé íå ïðåâûøàëî 0,6 °Ñ/100 ì (ðèñ. 6), ÷òî ñðàâíè-
ìî ñ óñëîâèÿìè îñëàáëåííîãî âåðòèêàëüíîãî îáìåíà 
ïðè ÍÌÓ â çèìíåå âðåìÿ, â ñóìåðêè ëåòîì èëè ïðè 
íèçêîé ïëîòíîé îáëà÷íîñòè â öåíòðå ëåòíåãî öèêëî-
íà [22]. 

Óáåäèòåëüíûì ïîêàçàòåëåì àíîìàëèè òåïëîîá-
ìåíà â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ìîæåò ñëóæèòü èç-
ìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé: âî 
âðåìÿ ïîæàðîâ èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü óâåëè÷èëàñü â 

Ðèñ. 4. Ìàêñèìàëüíûå è ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (â åäèíèöàõ ÏÄÊ). 
Ìîñêâà. 21 èþëÿ – 20 àâãóñòà 2010 ã.

Ðèñ. 5. Ñðåäíÿÿ ïî Ìîñêâå êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 è ÑÎ (ìêã/ì-3) ïî äàííûì ÃÏÓ Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã â ýïèçîäå ýêñòðåìàëüíî âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ ëåòîì 2010 ã. 
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öåíòðå ìåãàïîëèñà äî 6–8 ÷àñîâ (ïî÷òè â 2 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé [14]), íà îêðàèíàõ – äî 10–14 
÷àñîâ (ðèñ. 6). 

Íåîáû÷íóþ ðîëü âûïîëíÿëè è ñòðóéíûå òå÷åíèÿ 
íèæíèõ óðîâíåé. Àíàëèç ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèé 
ÑÎ è ÐÌ

10
 â ïåðèîä ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ ïîêàçàë, ÷òî ñäâèãè âåòðà, ñîïðîâîæäàâøèå òåìïå-
ðàòóðíûå èíâåðñèè, ñïîñîáñòâîâàëè ïðèòîêó çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ èç äûìîâûõ øëåéôîâ â ïðèçåìíûé 
ñëîé. Èìåííî òàêèì ìåõàíèçìîì ìîæíî îáúÿñíèòü 
íî÷íûå ìàêñèìóìû çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â Ìîñêâå 
ïðè íàëè÷èè ñäâèãîâ âåòðà â àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå 2–5 àâãóñòà (ðèñ. 4, 5) è ñìåùåíèå ñóòî÷íûõ 
ìàêñèìóìîâ çàãðÿçíåíèÿ íà äíåâíîå âðåìÿ ïðè èõ 
îòñóòñòâèè 6–8 àâãóñòà. Î òóðáóëåíòíîì ïåðåìåøèâà-
íèè, îáóñëîâëåííîì ñäâèãàìè âåòðà, ìîæíî ñóäèòü ïî 
äàííûì èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â íèæíåì 600-ìåòðî-
âîì ñëîå ïðèáîðàìè ÌÒÏ-5, îáíàðóæèâàþùèì ðåçêèå 
ïóëüñàöèè òåìïåðàòóðû (ñòðåëêè íà ðèñ. 6). 

Èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ïðîöåññîâ èç-çà âûñî-
êîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è ãàçîâûõ ìàðêåðîâ ãîðå-
íèÿ ëåñîâ îòðàçèëèñü è íà õàðàêòåðèñòèêàõ ãîðîä-
ñêîãî îñòðîâà òåïëà (ÃÎÒ), êîòîðûé â îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñòèìóëÿòîðîì î÷èùåíèÿ âîçäóõà îò 
çàãðÿçíåíèé ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ 
öèðêóëÿöèé è àêòèâèçàöèè êîíâåêòèâíûõ ïðîöåñ-
ñîâ [9,13]. Â óñëîâèÿõ îáùåãî çàäûìëåíèÿ êîíòðàñòû 
òåìïåðàòóðû öåíòð–îêðåñòíîñòè è íî÷üþ, è äíåì íå 
ïðåâûøàëè 3–4 ºÑ, òîãäà êàê â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ 
ïðè ñëàáûõ âåòðàõ íî÷üþ ÃÎÒ èìååò ìîùíîñòü â 2 
ðàçà áîëüøå [14]. Áîëåå ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ òîò 
ôàêò, ÷òî àêêóìóëèðóåìîå çàñòðîéêîé è äîðîæíûìè 
ïîêðûòèÿìè òåïëî, ïîääåðæèâàÿ ãîðîäñêóþ êîíâåê-
öèþ, ïðåïÿòñòâîâàëî èçîëÿöèè îò âåðõíåãî çàãðÿçíåí-
íîãî ñëîÿ â äûìîâûõ øëåéôàõ, êàê ýòî, ñêîðåå âñåãî, 
ïðîèñõîäèëî çà ïðåäåëàìè ìåãàïîëèñà [3, 17]. Î÷å-
âèäíî, ìîñêâè÷è íà ôîíå ãèïåðòåðìèè èñïûòûâàëè 
áîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå çàãðÿçíåíèé îò ïîæàðîâ, 
÷åì íàñåëåíèå â áëèæíèõ îêðåñòíîñòÿõ. Òîìó æå ñïî-
ñîáñòâîâàëè ñîáñòâåííûå ãîðîäñêèå âûáðîñû çàãðÿç-
íåíèé è âòîðè÷íûå ïðîäóêòû ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé ïðè áîëåå âûñîêîé, ÷åì â îêðåñòíîñòÿõ, òåìïå-

ðàòóðå è ìåíüøåé âëàæíîñòè âîçäóõà. Ýòî óòâåðæäå-
íèå ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè, ïîëó÷åííûìè ïî íàáëþ-
äåíèÿì â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ: ñðåäè 15 åâðîïåéñêèõ 
ãîðîäîâ, ãäå ïðîâîäèëèñü îöåíêè âëèÿíèÿ âîëí æàðû, 
íàèáîëåå âûñîêàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñìåðòíîñòü îòìå-
÷åíà â òàêèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ, êàê Ïàðèæ, Áóäàïåøò, 
Ìèëàí è Ðèì. Òàê, âî âðåìÿ æàðû â àâãóñòå 2003 ã. 
ñìåðòíîñòü â Ïàðèæå áûëà â 3 ðàçà âûøå, ÷åì äðóãèõ 
ãîðîäàõ Ôðàíöèè [29, 18]. 

Â ýòîì êîíòåêñòå çàìåòèì, ÷òî âíóòðè êðóïíîãî 
ãîðîäà êîëè÷åñòâî îçîíà îáû÷íî ìåíüøå, ÷åì â ïîä-
âåòðåííîé ìåñòíîñòè çà ãîðîäîì: íàä ãîðîäîì â ïîëå 
ïðèçåìíîãî îçîíà ôîðìèðóåòñÿ ñâîåãî ðîäà «âïàäè-
íà» [10]. Òàêàÿ õàðàêòåðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïîëÿ îçî-
íà ôèêñèðîâàëîñü ëåòîì 2010 ã. â ýïèçîäàõ ñ ïîæà-
ðàìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â Ìîñêâå ìàêñèìàëüíûå óðîâíè 
îçîíà íåîäíîêðàòíî ïðèáëèæàëèñü ê îïàñíîìó óðîâ-
íþ è ïðåâûøàëè åãî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äî íà÷à-
ëà è âî âðåìÿ ïîæàðîâ íà îãðîìíîé òåððèòîðèè öåí-
òðàëüíûõ îáëàñòåé Ðîññèè è Ïîâîëæüÿ (ãäå íå ïðî-
âîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ïðèçåìíûì îçîíîì) äíåâíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ îçîíà íåîäíîêðàòíî ïðåâûøàëà ÏÄÊ. 
Åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî 8 àâãóñòà 2010 ã. äûì îò ïîæà-
ðîâ äîøåë è äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà: ïîÿâèëñÿ ñèëüíûé 
çàïàõ ãàðè, áûëè æàëîáû íàñåëåíèÿ íà ðåçü â ãëàçàõ è 
ïåðøåíèå â ãîðëå.

Ïðîäóêòû ãîðåíèÿ áèîìàññû è òëåþùèõ ïîæàðîâ 
ïîñòóïàëè â ìîñêîâñêèé ðåãèîí äî 20 àâãóñòà. Òîëüêî 
ðàçðóøåíèå áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà êàðäèíàëü-
íî óëó÷øèëî è ñòàáèëèçèðîâàëî ýêîëîãè÷åñêóþ ñè-
òóàöèþ, îáåñïå÷èâ ñìåíó âîçäóøíûõ ìàññ, ñïàä æàðû, 
îñàäêè è î÷èùåíèå âîçäóõà îò çàãðÿçíåíèé. 

Òðåáóåòñÿ âðåìÿ è ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, 
÷òîáû îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ è îòäàëåí-
íûå ýôôåêòû àíîìàëüíîãî ëåòà 2010 ã. [16]. Ïåðâîå 
øèðîêîå îáñóæäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé îòðà-
æåíî â ìàòåðèàëàõ ìåæâåäîìñòâåííîãî ñåìèíàðà, îð-
ãàíèçîâàííîãî ÈÔÀ ÐÀÍ [http://www.ifaran.ru/]. 
Áûëî ïîä÷åðêíóòî, ÷òî òîëüêî îäèí èç ìíîãèõ íàáëþ-
äàâøèõñÿ ôàêòîðîâ – ñîõðàíÿâøàÿñÿ áîëåå 30 êàëåí-
äàðíûõ äíåé æàðà â öåíòðå ÅÒÐ [15, 23] – ìîã ñòàòü 
ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ ñàìî÷óâñòâèÿ è çäîðîâüÿ ìíî-

Ðèñ. 6. Òåìïåðàòóðà â íèæíåì 600-ìåòðîâîì ñëîå ïî äàííûì ÌÒÏ-5 (ã. Äîëãîïðóäíûé) 
â ýïèçîäå ýêñòðåìàëüíî âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ ëåòîì 2010 ã. (ñïðàâà –âåðòèêàëüíûé ïðî-
ôèëü òåìïåðàòóðû â 14 ÷ 6 àâãóñòà, â ìîìåíò âðåìåíè, îòìå÷åííûé êðàñíîé ïðÿìîé íà ðè-
ñóíêå ñëåâà) 
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ãèõ ëþäåé ñ õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè. Òîëüêî â 
Ìîñêâå êîëè÷åñòâî ëåòàëüíûõ ñîáûòèé âûðîñëî ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èþëåì–àâãóñòîì 2009 ã. íà 11 òûñÿ÷, áî-
ëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûñèâ îáû÷íûé óðîâåíü. Îòìå÷åí 
ñêà÷îê ñìåðòíîñòè îò èíôåêöèîííûõ, ïàðàçèòàðíûõ 
çàáîëåâàíèé è íîâîîáðàçîâàíèé; â àâãóñòå – ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì çàãðÿçíåíèè âîçäóõà ïðîäóêòàìè ïîæàðîâ - 
íàáëþäàëñÿ ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò ÷èñëà ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõà-
íèÿ, ïî÷åê, ïðèñòóïîâ àñòìû è äèàáåòà [3, 19]. 

 Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ÂÎÇ [27], óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çà ñ÷åò ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà ñ 
19 èþëÿ ïî 19 àâãóñòà 2010 ã. òîëüêî â Ìîñêâå äîáà-
âî÷íàÿ ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ ñîñòàâèëà îò 340 äî 570 
÷åëîâåê, ÷òî áëèçêî ê àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì äëÿ 
çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðàí ëåòîì 2003 ã. [26, 28]. Åùå 
áîëüøóþ äîëþ â ïîâûøåíèå ëåòàëüíîñòè âíåñëè âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÌ

10
. Ñîãëàñíî [27], «ñðåäíåñó-

òî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ
10
, ðàâíàÿ 150 ìêã/ì-3, ìî-

æåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèìåðíî 5-ïðîöåíòíîìó óâåëè-
÷åíèþ åæåäíåâíîé ñìåðòíîñòè, à óðîâåíü 100 ìêã/ì-3 
àññîöèèðóåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ñ 2,5% óâåëè÷åíèåì 
åæåäíåâíîé ñìåðòíîñòè». Ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñ÷åò 
óêàçûâàåò ïðèìåðíî íà 930 äîïîëíèòåëüíûõ ëåòàëü-
íûõ ñëó÷àåâ, ïðè÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 690 èç íèõ – â 
ïåðèîä ñ 4 ïî 9 àâãóñòà. Ïîëó÷åííûå öèôðû çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì ðàññ÷èòàííûå ïî ðåçóëüòàòàì òå-

ïëîâîé âîëíû ëåòîì 2002 ã. â öåíòðå ÅÒÐ [20]. Ïðè-
âåäåííûå äàííûå åùå ðàç óáåæäàþò â íåîáõîäèìîñòè 
ðåãóëÿðíîãî ìîíèòîðèíãà ñàìûõ îïàñíûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé âîçäóõà – ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è îçîíà – ñ 
öåëüþ çàáëàãîâðåìåííîãî îïîâåùåíèÿ íàñåëåíèÿ ïðè 
îæèäàíèè îïàñíûõ óðîâíåé è â áîëüøèõ ãîðîäàõ, è 
íà òåððèòîðèÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðîäñêèõ øëåéôîâ. 
Ñåãîäíÿ ýòà çàäà÷à ðåàëèçóåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-
âðåìåííîãî èíñòðóìåíòà ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîçäó-
õà – òðàíñïîðòíûõ õèìè÷åñêèõ ìîäåëåé; òåñòèðîâàíèå 
îäíîé èç íèõ ïîêàçàëî ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ýòîãî ïîäõîäà [11]. 

Èòàê, àíîìàëüíîå ðàçâèòèå êðóïíîìàñøòàáíûõ 
ïðîöåññîâ ëåòîì 2010 ã. îáóñëîâèëî ïîÿâëåíèå êîì-
ïëåêñà ýêîëîãè÷åñêè íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ; íàèáîëåå 
çíà÷èìûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ ãèïåðòåðìèÿ, ó÷àùå-
íèå ýïèçîäîâ ÍÌÓ, ñîïðîâîæäàåìûõ óõóäøåíèåì êà-
÷åñòâà âîçäóõà, ïîâûøåííàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé 
ÓÔ-îáëó÷åííîñòü, ìíîãîêðàòíîå è äëèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Ïîãîäíûå äå-
âèàöèè ñòàëè ïðè÷èíîé ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ ëåòàëü-
íûõ ÿâëåíèé è çàáîëåâàíèé íàñåëåíèÿ, à òàêæå áîëåç-
íåé è ãèáåëè ðàñòåíèé. Ïîëíûå äàííûå î íåãàòèâíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ àíîìàëüíîãî ëåòà 2010 ã. 
åùå ïðåäñòîèò ïîëó÷èòü.
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