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Âíåáîëüíè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ îñòðûõ èíôåêöèîííûõ çàáî-

ëåâàíèé. Ñîãëàñíî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè â ñòðóêòóðå ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ îò áîëåçíåé îðãàíîâ 
äûõàíèÿ â ÐÔ çà ïåðèîä 2005–2017 ãã. íà äîëþ ïíåâìîíèé ïðèõîäèëîñü äî 50%. Îäíèì èç ìàëîèçó÷åííûõ 
ôàêòîðîâ ðèñêà ðàçâèòèÿ âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèè ÿâëÿåòñÿ ïðèçåìíûé îçîí êàê êëþ÷åâîé êîìïîíåíò ãî-
ðîäñêîãî ñìîãà. Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ïðèçåìíîãî îçîíà íà çàáîëåâàåìîñòü âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèåé æèòå-
ëåé Ìîñêâû â òåïëîå âðåìÿ ãîäà çà ïÿòèëåòíèé ïðîìåæóòîê (2006–2009, 2011 ãã.). Ïîêàçàíî, ÷òî ëåòîì ïðè-
çåìíûé îçîí ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèé æèòåëåé Ìîñêâû âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìî-
íèåé. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà, ðàâíàÿ 60–80 ìêã/ì3, ñïîñîáíà óâåëè÷èòü ÷èñëî 
ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèåé æèòåëåé Ìîñêâû íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäàìè ìàëîé 
êîíöåíòðàöèè îçîíà, îñîáåííî â ñîâîêóïíîñòè ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè ìåòåîóñëîâèÿìè: âûñîêîé òåìïåðàòóðîé 

è íèçêîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà. Óíèêàëüíûå ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå äëèííî-
ãî ðÿäà äàííûõ, ïîìîãóò ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòÿõ ýêîëîãèè è ìåäèöèíû ñäåëàòü áîëåå áåçîïàñíîé âîçäóø-
íóþ ñðåäó äëÿ ãîðîäñêèõ æèòåëåé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Î3, ïðèçåìíûé îçîí, çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, çäîðîâüå, çàáîëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ, âíå-
áîëüíè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ; O3, ground-level ozone, air pollution, health, morbidity, community-acquired pneumonia. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäó-
ùèõ ãëîáàëüíûõ ôàêòîðîâ ðèñêà ïðåæäåâðåìåííîé 
ñìåðòíîñòè [1]. Òðîïîñôåðíûé îçîí – êëþ÷åâîé 
êîìïîíåíò ãîðîäñêîãî ñìîãà – âòîðè÷íûé ôîòîõè-
ìè÷åñêèé çàãðÿçíèòåëü è àêòèâíûé îêñèäàíò.  Îçîí 
êàê ãàçîîáðàçíûé çàãðÿçíèòåëü â îñíîâíîì ïîðàæà-
åò ëåãêèå ÷åëîâåêà. Ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ [2] 
íîðìàòèâ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) çà 
8 ÷ – 100 ìêã/ì3. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî ìàð-
òà 2021 ã. äåéñòâîâàëè íîðìàòèâû ñðåäíåñóòî÷íîé 
(ÏÄÊññ) è ìàêñèìàëüíî-ðàçîâîé ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà: 30 è 160 ìêã/ì3 ñîîòâåò-
ñòâåííî [3]. Ñ ìàðòà 2021 ã. ê ñóùåñòâóþùèì äî-
áàâëåí íîâûé íîðìàòèâ ÏÊÎ, ñîîòâåòñòâóþùèé 
ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ [4]. 

Ñîáëþäåíèå ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå 

îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ îõðàíó çäîðîâüÿ. Â ðÿäå  
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èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî äàæå ñëåãêà ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè îçîíà ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷- 
íûì íàðóøåíèÿì ðàáîòû è ïîâðåæäåíèÿì îðãàíîâ äû- 
õàòåëüíîé ñèñòåìû, êàê, íàïðèìåð, ñíèæåíèå ôóíê-
öèè ëåãêèõ [5], ïîâðåæäåíèå ýïèòåëèÿ [6], ïîâûøåí-
íàÿ ãèïåððåàêòèâíîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé [6, 7], 
âîñïàëèòåëüíûå ðåàêöèè [8]. Áîëåå òîãî, ó ëþäåé  
ñ òàêèìè çàáîëåâàíèÿìè, êàê àñòìà [9, 10] è õðîíè-
÷åñêàÿ îáñòðóêòèâíàÿ áîëåçíü ëåãêèõ [11], êàê ïðà-
âèëî, íàáëþäàåòñÿ îáîñòðåíèå ñèìïòîìîâ. Òàê, 
Å.Â. Åâñòàôüåâà ñ êîëëåãàìè [12] íà ïðèìåðå íàñå-
ëåíèÿ ã. Ñèìôåðîïîëÿ âî âñå ñåçîíû ãîäà íàáëþäà-
ëè óñòîé÷èâûå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå 
ñâÿçè ìåæäó ÏÊÎ è îáîñòðåíèÿìè áðîíõèàëüíîé 
àñòìû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îçîí ìîæåò ïîâðåæäàòü 
òêàíè è ïîäâåðãàòü áåëêè îêèñëèòåëüíîé ìîäèôèêà-
öèè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíè-
æåíèþ çàùèòíîé ôóíêöèè ëåãêèõ è ïîâûøåíèþ 
âîñïðèèì÷èâîñòè ê ðåñïèðàòîðíûì èíôåêöèÿì [13]. 
Å.Â. Ñòåïàíîâ è äð. [14] ïîêàçàëè çàìåòíóþ êîððå-
ëÿöèþ ìåæäó ÏÊÎ è ÷àñòîòîé çàðàæåíèÿ SARS-
CoV-2, à òàêæå ñìåðòíîñòüþ îò COVID-19. Â.Â. Êðè- 
âîøååâ ñ ñîàâò. [15] äîêàçàëè, ÷òî äî ìîìåíòà  
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èíôèöèðîâàíèÿ ÷åëîâåêà SARS-CoV-2 îçîí áëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿåò íà äèíàìèêó ïàíäåìèè COVID-19, 
ÿâëÿÿñü äåçèíôèöèðóþùèì ñðåäñòâîì â îòíîøåíèè 
âèðóñîâ, ïåðåíîñèìûõ âîçäóøíî-êàïåëüíûì ïóòåì, 
è ïîâûøåíèå åãî êîíöåíòðàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óìåíüøåíèåì âèðóñíîé íàñûùåííîñòè ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Íà èíôèöèðîâàííîå 

íàñåëåíèå ðîñò êîíöåíòðàöèè îçîíà äåéñòâóåò îòðè-
öàòåëüíî, óâåëè÷èâàÿ â êîíå÷íîì èòîãå óðîâåíü 
çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè. Â ñîâîêóïíîñòè ýòè 
íàáëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íåêîòîðûå 
ëþäè îñîáåííî âîñïðèèì÷èâû ê ýòîìó îêèñëÿþùå-
ìó ãàçó. 

Ïíåâìîíèè – ãðóïïà ðàçëè÷íûõ ïî ýòèîëîãèè, 
ïàòîãåíåçó, ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå îñò-
ðûõ èíôåêöèîííûõ (ïðåèìóùåñòâåííî áàêòåðèàëü-
íûõ) çàáîëåâàíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ î÷àãîâûì 
ïîðàæåíèåì ðåñïèðàòîðíûõ îòäåëîâ ëåãêèõ ñ îáÿ-
çàòåëüíûì íàëè÷èåì âíóòðèàëüâåîëÿðíîé ýêññóäà-
öèè [16]. Âíåáîëüíè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ (ÂÏ) äèàãíî-
ñòèðóåòñÿ â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ âíå  
ñòàöèîíàðà ëèáî â ïåðâûå 48 ÷ ñ ìîìåíòà ãîñïèòà-
ëèçàöèè. Îíà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ îñòðûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. 
Ñîãëàñíî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè ñðåäíÿÿ 
îáùàÿ çàáîëåâàåìîñòü ÂÏ â Ðîññèè â 2005–2017 ãã. 
ñîñòàâèëà 433,8 ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ [17]. 
Â ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè ïíåâìîíèÿ çàíèìàåò 
íåáîëüøóþ äîëþ îò âñåõ áîëåçíåé îðãàíîâ äûõà-
íèÿ, íî â ñòðóêòóðå ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ îò áî-
ëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ â ÐÔ çà ýòîò æå ïåðèîä íà 
äîëþ ïíåâìîíèé ïðèõîäèëîñü äî 50% [18]. Âîçáó-
äèòåëÿìè ÂÏ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìèêðîîðãàíèç-
ìû: áàêòåðèè, âèðóñû, ãðèáû, ïðîñòåéøèå. 

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíî ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ 
ðèñêà ðàçâèòèÿ âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèè, òàêèå 
êàê ÂÈ×, êóðåíèå, çëîóïîòðåáëåíèå àëêîãîëåì, 
íåäîñòàòî÷íûé âåñ, ðåãóëÿðíîå îáùåíèå ñ äåòüìè, 
ïëîõàÿ ãèãèåíà ïîëîñòè ðòà, óïîòðåáëåíèå íàðêîòè-
êîâ, ìàëîïîäâèæíûé îáðàç æèçíè è ò.ä. [19–22]. 
Ïðè ýòîì êðàéíå ìàëî ñîîáùåíèé î âëèÿíèè çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, â ÷àñòíîñòè îçîíîì, íà ÷àñòîòó 
ñëó÷àåâ ÂÏ. Òàê, H.T. Wang et al. [23] îöåíèëè 
êðàòêîñðî÷íîå âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íà ãîñ- 
ïèòàëèçàöèþ æèòåëåé ã. Öèíäàî (Êèòàé) ñ ïíåâìî-
íèåé è âûÿâèëè óÿçâèìûå ãðóïïû. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êðàòêîñðî÷íûå ïîâûøå-
íèÿ ÏÊÎ áûëè ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ãîñ-
ïèòàëèçàöèé ïî ïîâîäó ÂÏ ãîðîäñêèõ æèòåëåé ïî 

ñðàâíåíèþ ñ ñåëüñêèì íàñåëåíèåì. R. Li et al. [24] 
äîêàçàëè âëèÿíèå çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà íà îñòðûå 
ðåñïèðàòîðíûå èñõîäû ó àìáóëàòîðíûõ ïàöèåíòîâ. 
Âîçäåéñòâèå O3 áûëî ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíî ñ àìáó-
ëàòîðíûìè âèçèòàìè ïðè îáîñòðåíèè àñòìû, íî îòðè- 
öàòåëüíî – ïðè ÎÐÂÈ, ÂÏ è îáîñòðåíèÿìè áðîí-
õîýêòàçèè. À.Í. Ìèêåðîâ ñ ñîàâò. [25] â õîäå ýêñ-
ïåðèìåíòà, ïðîâåäåííîãî íà ìûøàõ, ïîêàçàëè, ÷òî 
èíãàëÿöèÿ îçîíîì ïîâûøàëà ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ñóð- 
ôàêòàíòíîãî áåëêà À â áðîíõîàëüâåîëÿðíîé æèäêî-
ñòè ëåãêèõ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ èììóííîé 
çàùèòû è óâåëè÷èëî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìûøåé ê ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ïíåâìîíèè. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – îöåíêà âëèÿíèÿ 
ïðèçåìíîãî îçîíà íà ÷àñòîòó ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ 
âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèåé æèòåëåé ìåãàïîëèñà íà 
ïðîäîëæèòåëüíîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè. 

 

1. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ã. Ìîñêâå è áëèæ- 
íåì Ïîäìîñêîâüå çà ïÿòèëåòíèé ïðîìåæóòîê âðåìå-
íè (2006–2009 ãã., 2011 ã.); 2010 ã. áûë èñêëþ÷åí 
ââèäó áåñïðåöåäåíòíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà Ìîñê-
âû äûìîì îò ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ, âîç-
íèêøèõ èç-çà î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà; 
ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå ñâÿçè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 
îçîíîì ñ ÷èñëîì ÂÏ ëåòîì 2010 ã. èçëîæåíî â ðàáî-
òå [26]. Èçìåðåíèÿ ÏÊÎ ïðîâîäèëèñü êàæäûå 20 ìèí 
íà ÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ Ìîñýêîìîíèòîðèíãà [27]:  
Ìàðüèíî, Çåëåíîãðàä 16, Ñïèðèäîíîâêà, Çâåíèãî-
ðîä. Ïî äàííûì êàæäîé ñòàíöèè ðàññ÷èòûâàëèñü 

ñðåäíåñóòî÷íûå (Î3_ñð. ñóò) è ìàêñèìàëüíûå çà ñóòêè 

(Î3_20 ìèí/ìàêñ) çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè 
îçîíà. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óñðåäíÿëèñü ïî ÷åòûðåì 
ñòàíöèÿì; â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëèñü îñðåäíåííûå ïî 
òåððèòîðèè Ìîñêâû ñðåäíåñóòî÷íûå è ìàêñèìàëüíî-
ðàçîâûå ÏÊÎ. 

Äëÿ àíàëèçà ÷èñëà ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ ÂÏ  
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ïðåäîñòàâëåííûå ñòàíöèåé 
ñêîðîé è íåîòëîæíîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè  
èì. À.Ñ. Ïó÷êîâà Äåïàðòàìåíòà çäðàâîîõðàíåíèÿ 
ã. Ìîñêâû [28]. Ñåòü ñòàíöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
60 ïîäñòàíöèé è 42 ïîñòà, ðàâíîìåðíî ðàçâåðíóòûõ 
íà òåððèòîðèè ãîðîäà (â òîì ÷èñëå 20 ïîñòîâ íà 
êðóïíûõ àâòîìàãèñòðàëÿõ è ÌÊÀÄ). Â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå èññëåäîâàëèñü âñå ñëó÷àè ÂÏ ó âçðîñëîãî 
íàñåëåíèÿ (ñòàðøå 15 ëåò) áåç äåëåíèÿ íà ïîë  
è âîçðàñò ïàöèåíòîâ. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå áûëè âçÿòû ñ ìåòåî-
ñòàíöèè ¹ 27612, ÂÄÍÕ, ã. Ìîñêâà [29]. Àíàëè-
çèðîâàëèñü ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ñëåäóþùèõ ìåòåîâå-
ëè÷èí: ìèíèìàëüíàÿ (tmin), ñðåäíÿÿ (tmean) è ìàêñè-
ìàëüíàÿ (tmax) òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ðàçíèöà ìåæäó 
ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðàìè âîç-
äóõà (dt), îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà (Rh), 
òî÷êà ðîñû (Td), àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (P), ñêî-
ðîñòü âåòðà (V), îáùèé áàëë îáëà÷íîñòè (N). 

 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

2.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà  
èññëåäóåìîãî ïåðèîäà 

 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí îñðåäíåííûé çà ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãîäîâîé õîä ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè 
îçîíà è îáùåãî ÷èñëà ñëó÷àåâ ÂÏ ó æèòåëåé Ìîñê-
âû. Âèäíî, ÷òî íà áîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè, 
òàêîì êàê ãîä èëè äàæå îòäåëüíûå ñåçîíû, íåëüçÿ 
ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå ñâÿçè ÏÊÎ è ÂÏ ââèäó 
ïî÷òè ïðîòèâîïîëîæíîãî ãîäîâîãî õîäà èññëåäóå-
ìûõ âåëè÷èí è, êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷åíèÿ ëîæíîïî-
ëîæèòåëüíîé èëè ëîæíîîòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè.  
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Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä ìàêñèìàëüíîé ñóòî÷íîé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (÷åðíàÿ êðèâàÿ) è ÷èñëà ñëó÷àåâ ÂÏ (ñåðàÿ 
  êðèâàÿ) ó æèòåëåé Ìîñêâû, îñðåäíåííûõ çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ 

 

 
Åäèíñòâåííûé ñåçîí, êîãäà öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè 
ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå, – ëåòî, êîãäà íàáëþäàåòñÿ 
ìèíèìàëüíîå â ãîäó êîëè÷åñòâî ÂÏ, òåíäåíöèÿ ïî 
ñåçîíó íå èìååò ÿâíîãî ðîñòà èëè ïàäåíèÿ è ÏÊÎ 
ìàêñèìàëüíà. Â äðóãèå ñåçîíû âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà íà âîçíèêíîâåíèå ÂÏ íå ñòîëü çíà÷èìî, 
õîòÿ äàæå íà îñðåäíåííîì ðÿäó äàííûõ ìîæíî  
çàìåòèòü êðàòêîâðåìåííûé ðîñò ÷èñëà ñëó÷àåâ ÂÏ  
ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè îçîíà. Â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå àêöåíò ñäåëàí íà èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ îçî-
íà íà âîçíèêíîâåíèå ÂÏ â ëåòíèå ìåñÿöû. 
  Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è êîíöåíòðàöèè ïðè-
çåìíîãî îçîíà çà èþíü – àâãóñò êàæäîãî ãîäà. Âèäíî, 
÷òî â ñðåäíåì çà èññëåäóåìûé ïåðèîä Î3_ñð. ñóò áûëà 
÷óòü âûøå 1ÏÄÊññ. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà è íàè-
áîëüøåå ïî ïåðèîäó çàãðÿçíåíèå âîçäóõà íàáëþäà-
ëèñü â 2011 ã. Ëåòîì â 2006, 2008 è 2009 ãã. òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà è êîíöåíòðàöèÿ ïðèçåìíîãî îçîíà 

áûëè íèæå, ÷åì â ñðåäíåì ïî âûáðàííîìó ïåðèîäó. 
Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ëåòîì 2007 ã. áûëè áëèçêè  
ê ñðåäíèì ïî âûáðàííîìó ïåðèîäó. 

 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ çà ëåòíèé ïåðèîä 

Ãîä Ïåðåìåí- 
íàÿ Âñå 2006 2007 2008 2009 2011 

Î3_ñð. ñóò, 
ìêã/ì3 44,04 33,11 45,58 39,87 35,10 53,93 

O3_20 ìèí/ìàêñ, 
ìêã/ì3 92,05 73,74 97,69 81,92 69,48 112,02 

tmin, °C 13,96 13,15 13,62 12,97 12,70 14,92 

tmean, °C 19,01 17,90 18,86 17,43 17,26 20,40 

tmax, °C 24,18 22,90 24,05 22,26 22,05 25,94 

dt, ° 10,21 9,75 10,44 9,28 9,35 11,02 

Td, °C 13,64 13,19 13,05 13,22 12,99 14,13 

Rh, % 73,66 75,92 71,34 78,18 77,76 70,57 

P, ãÏà 994,80 996,08 993,25 992,65 995,97 994,94 

V, ì/ñ 1,03 0,98 1,09 1,10 1,02 1,11 

N, áàëë 6,07 6,61 5,39 6,75 6,76 5,39 

ÂÏ, ÷åë. 102,38 78,08 81,09 90,39 92,23 103,65 

2.2. Âëèÿíèå îçîíà íà âîçíèêíîâåíèå 
âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèè ó æèòåëåé 

Ìîñêâû 
 

Ââèäó òîãî, ÷òî ìåæäó ïèêàìè çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà è âîçíèêíîâåíèåì ÂÏ ó íàñåëåíèÿ èìååòñÿ 
íåêîòîðàÿ çàäåðæêà, ìû óñðåäíèëè õîä ïåðåìåí-
íûõ ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî çà 11 ñóò. Òàê 
êàê ëåòî 2007 ã. ïî âñåì èññëåäóåìûì ïåðåìåííûì 
áûëî òèïè÷íûì äëÿ Ìîñêâû, ïðèâåäåì õîä ÂÏ  
è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè 
îçîíà çà ýòîò ñåçîí (ðèñ. 2). Âèäíî, ÷òî ñ 1 èþíÿ 
ïî 9 àâãóñòà çíà÷åíèÿ îáåèõ ïåðåìåííûõ áûëè ñòà-
áèëüíû, áåç ðåçêèõ ïåðåïàäîâ. Ñ 10 àâãóñòà íà÷àëñÿ 
èõ ðåçêèé ðîñò, ïðè ýòîì çàäåðæêà ìåæäó ïèêàìè 
Î3_20 ìèí/ìàêñ è êîëè÷åñòâîì ñëó÷àåâ ÂÏ ñîñòàâèëà 
5 ñóò è â ïèêîâîì çíà÷åíèè êîëè÷åñòâî ÂÏ óâåëè-
÷èëîñü íà 30% îò ñðåäíåãî çà ïåðâóþ ïîëîâèíó ëå-
òà. Óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ òîæå ïðîèñ-
õîäèëî ñèíõðîííî. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà 
ñëó÷àåâ ÂÏ îò ñðåäíåñóòî÷íûõ è ìàêñèìàëüíûõ 
ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÏÊÎ çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâà-
íèÿ. Íà ðèñ. 3, à âèäíà íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü 
ìåæäó èññëåäóåìûìè ïåðåìåííûìè, çäåñü ìîæíî 
óñëîâíî âûäåëèòü òðè îáëàñòè: 1) Î3_ñð.ñóò < 30–
40 ìêã/ì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÏÄÊcc (íîðìàòèâ  
äî 2021 ã.), êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà  
äëÿ ýòîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 0,15; 2) 40–60 ìêã/ì3  
(äî 2ÏÄÊññ), ãäå çàâèñèìîñòü ïðèîáðåòàåò ëèíåé-
íûé õàðàêòåð, íî íàáëþäàåòñÿ áîëüøîé ðàçáðîñ 
òî÷åê è óìåðåííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëó÷àåâ ÂÏ,  
â ñðåäíåì íà 10% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé îáëàñòüþ; 
3) Î3_ñð.ñóò > 60 ìêã/ì3: çäåñü íàáëþäàþòñÿ ãðóïïè-
ðîâêà òî÷åê ê ëèíèè òðåíäà è çíà÷èòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ÂÏ, â ñðåäíåì íà 30% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé îáëàñòüþ. Êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè Ïèðñîíà ìåæäó ÷èñëîì ÂÏ è ñðåäíåñóòî÷-
íîé ÏÊÎ äëÿ îáëàñòåé 2 è 3 ñîñòàâèë 0,44 ïðè 
óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,001. 

Íà ðèñ. 3, á çàâèñèìîñòü ìåæäó èññëåäóåìû- 
ìè ïåðåìåííûìè áëèçêà ê ëèíåéíîé, çäåñü ìîæíî  
 

 



 

42 Áåëàí Á.Ä., Äóäîðîâà Í.Â., Êîòåëüíèêîâ Ñ.Í. 
 

 

 

Ðèñ. 2. Ìàêñèìàëüíûå ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ÏÊÎ (÷åðíàÿ êðèâàÿ) è êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ ÂÏ (ñåðàÿ êðèâàÿ)  
  ëåòîì 2007 ã. 

 

 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ÂÏ îò ïðèçåìíîé 
êîíöåíòðàöèè îçîíà: à – ñðåäíåñóòî÷íîé, á – ìàêñèìàëü- 
  íîé ñóòî÷íîé 

 

óñëîâíî âûäåëèòü äâå îáëàñòè: 1) Î3_20 ìèí/ìàêñ < 
< 105 ìêã/ì3 (çäåñü ìû íàáëþäàëè íåçíà÷èòåëüíûé 
ïðèðîñò êîëè÷åñòâà ÂÏ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðà-
öèè îçîíà); 2) > 105 ìêã/ì3, çäåñü ÷èñëî ñëó÷àåâ ÂÏ 

óâåëè÷èëîñü íà 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé îáëà-
ñòüþ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ìåæäó 
÷èñëîì ÂÏ è Î3_20 ìèí/ìàêñ ñîñòàâèë 0,48 ïðè óðîâíå 
çíà÷èìîñòè 0,001. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò 
î íåäîïóñòèìîñòè óâåëè÷åíèÿ ÏÄÊ ïðèçåìíîãî îçî-
íà â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. 

Íàøè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàí-
íûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé. Y. Zhang et al. [30] ïî-
êàçàëè, ÷òî îáíàðóæåíèå îäíîãî èç âîçáóäèòåëåé ÂÏ 
K. Pneumoniae â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ áû-
ëî â îñíîâíîì ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì íà íèõ îçîíà  

ñ 8-÷àñîâîé ñðåäíåé êîíöåíòðàöèåé > 80 ìêã/ì3, 
îñîáåííî êîãäà âîçäåéñòâèå îçîíà ïðîèñõîäèëî  

â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ øåñòè äíåé. À.Â. Òðóáèöûí  
è Ñ.Í. Êîòåëüíèêîâ [31] íà ïðèìåðå ã. Âÿòñêèå 
Ïîëÿíû Êèðîâñêîé îáëàñòè ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñðåä-
íåñóòî÷íûõ ÏÊÎ > 60 ìêã/ì3 íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ 
êîððåëÿöèÿ îçîíà ñ êîëè÷åñòâîì âûçîâîâ ñêîðîé 
ïîìîùè. À.Â. ×åðåäíè÷åíêî ñ ñîàâò. [32] íà ïðè-
ìåðå ãã. Àëìàòû è Íóð-Ñóëòàí îáíàðóæèëè, ÷òî 
ïðè äîñòèæåíèè ÏÊÎ 80 ìêã/ì3 íàáëþäàëîñü óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ðåñïèðàòîðíûõ çàáîëå-
âàíèé â ñðåäíåì íà 0,5% íà êàæäûå 20 ìêã/ì3. 

 

2.3. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè  
ïðèçåìíîãî îçîíà îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ïåðåìåííûõ 
 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðèçåìíûé îçîí ïîëîæè-
òåëüíî èëè îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ðÿäîì ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ [33–35]. Íàèáîëåå 
òåñíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü íàáëþäàåòñÿ ìåæäó 

îçîíîì è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà. Âûñîêàÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ â âîç-
äóõå ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ èíòåíñèâíîé ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè 
îçîíà [36]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè 
ïðèçåìíîãî îçîíà îò èìåþùåãîñÿ â íàøåì ðàñïî-
ðÿæåíèè ðÿäà ìåòåîâåëè÷èí (ðèñ. 4). Íàì  óäàëîñü   
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà îò ìèíèìàëüíîé (à), ñðåäíåé (á) è ìàêñèìàëüíîé (â) ñóòî÷íîé òåìïå- 
  ðàòóðû âîçäóõà, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (ã), òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû (ä) è îáùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè (å) 

 
 

îáíàðóæèòü çàâèñèìîñòü ÏÊÎ îò òåìïåðàòóðû 

(ðèñ. 4, à–â), îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 

(ðèñ. 4, ã), òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû (ðèñ. 4, ä)  
è îáùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè (ðèñ. 4, å). Îñòàëüíûå 

ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëåòîì íå âëèÿþò íà 

ïðèçåìíóþ êîíöåíòðàöèþ îçîíà â Ìîñêâå. 
Î÷åâèäíî, ÷òî îáùèé áàëë îáëà÷íîñòè îïîñðå-

äîâàííî âëèÿåò íà êîíöåíòðàöèþ îçîíà. Ïðè íèçêîì 
áàëëå îáëà÷íîñòè âîçðàñòàåò ïðèõîä ñóììàðíîé ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè. Êàê èçâåñòíî, ôîòîõèìè÷åñêèé 

ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì â îáðàçîâàíèè òðîïî-
ñôåðíîãî îçîíà [36]. 

 

2.4. Âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  
ïåðåìåííûõ íà âîçíèêíîâåíèå ÂÏ  

ó æèòåëåé Ìîñêâû 
 

Èçâåñòíî, ÷òî âñå ïðîöåññû â àòìîñôåðå ñîîá-
ùà âîçäåéñòâóþò íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, à íåêîòîðûå 
èç íèõ óñèëèâàþò äåéñòâèå äðóã äðóãà. Ïåðåä èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè âñòàåò âîïðîñ, êàê îöåíèòü ñòåïåíü 
âîçäåéñòâèÿ êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé îòäåëüíî. Äëÿ 
äèôôåðåíöèàöèè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ è çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íà âîçíèê-
íîâåíèå ÂÏ ó æèòåëåé ãîðîäà áûëî ïðîâåäåíî äî-
ïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå. 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ñëó-
÷àåâ ÂÏ îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âèäíî, ÷òî 
âñå òî÷êè íà ãðàôèêàõ èìåþò äîñòàòî÷íî áîëüøîé 
ðàçáðîñ è, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå òðåíäà, ñëîæíî ãî- 
 

âîðèòü î äîñòîâåðíîé çàâèñèìîñòè. Õîòÿ íà êðàéíèõ 

çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû (ðèñ. 5, à–â), îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè (ðèñ. 5, ä) è òî÷êè ðîñû (ðèñ. 5, å) 
íàáëþäàåòñÿ ñáëèæåíèå òî÷åê ê ëèíèè òðåíäà. 

Ââèäó òîãî, ÷òî óêàçàííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
ïåðåìåííûå òåñíî ñâÿçàíû ñ ïðèçåìíîé êîíöåíòðà-
öèåé îçîíà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè íåáëàãî- 
ïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé, â ñîâîêóïíîñòè ñ âû-
ñîêèì çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà ñïîñîáíûõ óâåëè÷èòü 
÷èñëî çàáîëåâàíèé ÂÏ. Íà ðèñ. 5, à, á, å ìîæíî çà-
ìåòèòü ãðóïïó òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì âîçäóõà è òî÷êå ðîñû, íî âûñîêîìó ÷èñëó 

çàáîëåâøèõ ãðàæäàí. Íà ðèñ. 4, à, á, ä ìîæíî âè-
äåòü, ÷òî íèçêèì çíà÷åíèÿì óêàçàííûõ ìåòåîïàðà-
ìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà îçîíîì. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
îñíîâíàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ÂÏ ó æèòåëåé 
Ìîñêâû ëåòîì – çàãðÿçíåíèå âîçäóõà. 

Ñðàâíèòü íàøè äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè ïîäîá-
íûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ëèòåðàòóðå, 
îêàçàëîñü íåïðîñòîé çàäà÷åé ââèäó òîãî, ÷òî, êàê 
ïðàâèëî, àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà ãîäîâîì ïåðèîäå áåç 
ó÷åòà ñåçîííûõ òåíäåíöèé. Ä.Ñ. Ðûáàêîâ è Á.Ç. Áå- 
ëàøåâ [37] èññëåäîâàëè âëèÿíèå ïîãîäíûõ ôàêòîðîâ 
íà êîëè÷åñòâî âûçîâîâ ñêîðîé ïîìîùè ïî ïîâîäó 
áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ â ã. Ïåòðîçàâîäñêå. Èì 

óäàëîñü îáíàðóæèòü çíà÷èìóþ îòðèöàòåëüíóþ êîð-
ðåëÿöèþ â òåïëûå ìåñÿöû ìåæäó ÂÏ è êîëè÷åñòâîì 

îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà. Êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó äðóãèìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè  
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà ñëó÷àåâ ÂÏ îò ìèíèìàëüíîé (à), ñðåäíåé (á), ìàêñèìàëüíîé (â) òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñóòî÷-
íîé ðàçíèöû ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà (ã), îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (ä), 
  òî÷êè ðîñû (å), àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (æ), ñêîðîñòè âåòðà (ç), îáùåãî áàëëà îáëà÷íîñòè (è) 

 
è âûçîâàìè ñêîðîé ïîìîùè íàéäåíî íå áûëî. Âîç-
ìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â äàííîé ðàáîòå èñ-
ñëåäîâàëèñü òîëüêî ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ 

ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ëåòîì ðîñò êîíöåíòðàöèè ïðè-
çåìíîãî îçîíà (îñîáåííî â ñîâîêóïíîñòè ñ íåáëàãî-
ïðèÿòíûìè ìåòåîóñëîâèÿìè, òàêèìè êàê âûñîêàÿ òåì- 
ïåðàòóðà è íèçêàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà) ñïîñîáñòâóåò 
óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèé æèòåëåé 
Ìîñêâû âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèåé. Ñðåäíåñóòî÷-
íûå çíà÷åíèÿ ÏÊÎ, ðàâíûå 60–80 ìêã/ì3, ñïîñîá-
íû óâåëè÷èòü ýòî êîëè÷åñòâî íà 30%, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïåðèîäàìè ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè ÏÊÎ. Ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î íåäîïóñòèìîñòè óâåëè÷åíèÿ ÏÄÊ 
ïðèçåìíîãî îçîíà â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ.  
Â î÷åðåäíîé ðàç ïîä÷åðêíåì íåîáõîäèìîñòü ñîçäà-
íèÿ ñåòè ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ ïðèçåìíîé êîí-
öåíòðàöèè îçîíà ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè. 
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B.D. Belan, N.V. Dudorova, S.N. Kotel’nikov. Ground-level ozone as a factor of increase in commu-
nity-acquired pneumonia rate in Moscow in warm seasons. 

Community-acquired pneumonia is among the most common acute infectious diseases. According to official 
statistics, pneumonia accounted for up to 50% of respiratory-disease mortality in the Russian Federation in 
2005–2017. Ground-level ozone, being a key component of urban smog, is one of little-studied risks of commu-
nity-acquired pneumonia. This work studies the effect of ground-level ozone on the rate of community-acquired 
pneumonia among Moscow residents in the warm season over a five-year period (2006–2009 and 2011).  
The study results have enabled us to conclude that ground-level ozone contributes to an increase in the commu-
nity-acquired pneumonia rate among Moscow residents in summer. Daily average concentrations of ground-level 
ozone of 60–80 μg/m3 can increase the community-acquired pneumonia rate by 30% compared to low-ozone pe-
riods, especially in combination with unfavorable weather conditions, such as high air temperature and low 
humidity. The results will help human ecologists and health care professionals to make the urban air safer. 

 
 


