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Представлены данные о сезонном ходе концентраций в приземном воздухе оксида углерода, оксида 
и диоксида азота, а также вторичного загрязнителя – озона – в областных городах Беларуси и Березинском 
биосферном заповеднике в разные годы. Концентрации антропогенных загрязнителей обычно минимальны 
в летний период и максимальны зимой, в то время как концентрация приземного озона максимальна в весен-
не-летний период и минимальна в зимний. 

Data on the seasonal course of concentrations in the surface air of carbon monoxide, nitrogen oxide and 
dioxide are presented, as well as a secondary pollutant – ozone in the regional cities of Belarus and the Berezinsky 
Biosphere Reserve in different years. Concentrations of anthropogenic pollutants are usually the lowest in summer 
and maximum in winter, while the ground-level ozone concentration is maximum in the spring-summer period and 
minimum in winter. 
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Представлен обзор данных наблюдений за концентрацией в приземном воздухе оксида углерода, оксида и ди-
оксида азота, а также вторичного загрязнителя – озона на пунктах Национальной системы мониторинга окружаю-
щей среды в областных городах и Березинском биосферном заповеднике. Следует заметить, что данные получены 
в результате обработки наблюдений, включающих одновременную регистрацию концентраций оксида углерода, 
оксидов азота, бензола, толуола, ксилола и приземного озона, то есть практически всех регистрируемых на пунктах 
мониторинга загрязнений, оказывающих влияние на приземный озон. Отказ от этого условия позволяет предста-
вить больше результатов, однако конечной целью проводимого исследования является анализ влияния антропоген-
ных загрязнений воздуха на концентрацию приземного озона. Для этого названное условие обязательно.

Графики среднемесячных концентраций загрязнений в разные годы приведены на рис. 1–7. В большинстве 
случаев антропогенные загрязнения демонстрируют подобный сезонный ход из года в год: концентрации постепен-
но снижаются при переходе от зимы к лету, достигают минимума в летний период, а затем начинают увеличиваться 
по мере приближения к зиме. Возможными причинами такого поведения могут быть интенсификация источников 
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выбросов загрязнений и усиление ветра, выдувающего загрязнения из городов в отдельные сезоны, а также пре-
пятствующее рассеянию загрязнений торможение вертикального перемешивания в приземной атмосфере в зим-
ний сезон. Последняя причина представляется более существенной, поскольку даже не имеющие общих источни-
ков антропогенные загрязнения характеризуются похожим сезонным ходом среднемесячных концентраций. 

Рисунок 1 – Брест. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы

Рисунок 2 – Витебск. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы

Рисунок 3 – Гомель. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы

Рисунок 4 – Гродно. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы
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Рисунок 5 – Минск. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы. В городе 
имеется несколько пунктов наблюдений, расположенных в разных районах. Их номера указаны в обозначениях линий

Рисунок 6 – Могилев. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы. 
В городе имеется два пункта наблюдений, расположенных в районах, различающихся степенью загрязнения 

воздуха. Их номера указаны в обозначениях линий

Рисунок 7 – Гродно. Годовой ход среднемесячных концентраций загрязнителей атмосферы в разные годы

Среднемесячные концентрации приземного озона имеют противоположный сезонный ход: они минимальны 
в зимний сезон и максимальны в весенне-летний. Этому также есть простое объяснение, связанное с погодой. 
Зимой интенсивность солнечного излучения у поверхности земли мала, следовательно, низка эффективность 
фотохимических реакций, приводящих к генерации озона. Также существенно снижается эффективность вер-
тикального перемешивания атмосферы, способствующая переносу богатого озоном воздуха из верхних слоев 
тропосферы к поверхности земли.

Оксид углерода имеет выраженный сезонный ход: среднемесячные концентрации понижаются от зимы 
к лету, а потом опять увеличиваются к зиме. Среднемесячные концентрации оксида и диоксида азота в основном 
подвержены аналогичному сезонному ходу, наиболее слабо выраженному в Березинском биосферном заповед-
нике (рис. 7), возможно, вследствие очень низких фиксируемых концентраций.Среднемесячные концентрации 
оксида углерода минимальны в Заповеднике и слабо различаются в областных городах. Возможной причиной за-
метного превышения в начале 2013 г. в Витебске (рис. 2) может быть плохое качество измерений, на что указывает 
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высокая дисперсия результатов наблюдений. Однако, это только предположение, обосновать которое в настоящее 
время затруднительно.Самый загрязненный диоксидом азота город – Минск, где среднемесячные концентрации 
меняются в пределах 10–35 ppb. В 2013–2015 гг. такие же высокие концентрации фиксировались и в Могилеве на 
пункте 04, однако в последующие годы они резко снизились до уровня 1–12 ppb и практически совпадают с ре-
зультатами наблюдений на другом городском пункте 06. Второй по загрязненности диоксидом азота город – Брест 
(10–25 ppb). В Гомеле и Гродно среднемесячные значения колеблются в пределах 5–15 ppb. А самый чистый по 
диоксиду азота город – Витебск (3–10 ppb).

Самые высокие среднемесячные концентрации оксида азота (10–35 ppb) зарегистрированы в 2013–2015 гг. 
для Могилева на пункте 04. Как и в случае с диоксидом азота, в последующие годы концентрации понизились до 
уровня 1–10 ppb и практически совпадают с результатами наблюдений на пункте 06. 

Ранее указывалось на довольно высокие концентрации оксида углерода в г. Витебск в первые месяцы 2013 г. 
При этом зафиксирована высокая дисперсия среднесуточных значений в отдельные месяцы. Так, в первые 2 ме-
сяца года месячное среднеквадратичное отклонение составляло 300–400 ppb, в то время как в мае оно снизилось 
до 100. Одновременно существенно понизились и значения измеренных концентраций. 

Резкое снижение дисперсии данных наблюдений в мае, похоже, связано с заметным уменьшением среднесу-
точных значений. Действительно, поскольку все результаты измерений положительны, снижение среднесуточно-
го значения ограничивает величину суточной дисперсии. Иными словами, оба параметра связаны: уменьшение 
первого ограничивает возможную величину второго, но не наоборот. Однозначной зависимости между ними не 
существует: все зависит от характера поведения измеряемой величины. В частности, если измеряемая величина 
меняется скачками между нулем и значением a, среднее равно a/2, а среднеквадратичное отклонение тоже равно 
a/2. Но вполне возможно то же значение среднего при, к примеру, нулевой дисперсии. 

Как отмечалось ранее, концентрация приземного озона в городах зависит от наличия загрязнений воздуха – 
прекурсоров озона, их концентраций и интенсивности солнечного излучения, инициирующего процессы гене-
рации и разрушения озона, а также эффективности вертикального перемешивания атмосферы и скорости ветра. 
В настоящее время уровень загрязнения городского воздуха в Беларуси не высок, поэтому превалируют процессы 
разрушения озона. Именно поэтому в менее загрязненном воздухе сельской местности (например, в Березинском 
заповеднике) концентрация приземного озона обычно выше, чем в городах.
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В статье представлено описание видового разнообразия речных раков, встречаемых на территории Ре-
спублики Беларусь, и непосредственно описание инвазивного вида – мраморного рака Procambarus Fallax 
и способа его размножения. В настоящее время данный вид встречается во многих странах Европы, но су-
ществует серьёзная вероятность его распространения и на территории Республики Беларусь. Многие виды 
ракообразных, занесённых в Красную книгу Республики Беларусь, могут оказаться в опасности в случае 
инвазии мраморного рака в водоёмах Беларуси.

The article describes crayfish species diversity in the territory of the Republic of Belarus, in particular invasive 
species – the marble crayfish (PROCAMBARUS FALLAX) and the method of its reproduction. Currently, this 
species is found in many European countries, but there is a serious probability of its spread in the territory of the 
Republic of Belarus. Many crayfish species listed in the Red Book of the Republic of Belarus may be endangered in 
case of an invasion of marble crayfish in the water bodies of Belarus.


