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  Введение 
Исследованиям концентрации приземного озона (КПО) в последние годы в разных странах уделяется 

особое внимание. Это, прежде всего, связано с тем, что озон является токсичным загрязнителем атмосферы, 
концентрация которого часто превышает максимальный допустимый стандарт, из-за чего Всемирная Органи-
зация Здравоохранения включила этот газ в список пяти основных загрязнителей воздуха, содержание кото-
рых должно быть регулярно контролироваться для определения качества воздушного бассейна [1-5]. Регуляр-
ные исследования концентрации приземного озона в Тбилиси проводятся в Институте геофизики им. М. Но-
диа с 1980 по настоящее время. С 1984 года имеются данные непрерывного ряда наблюдений за КПО [6-10]. 
Это позволило изучить динамику изменчивости концентрации приземного озона для различных промежутков 
времени [3,9,11], оценить роль приземного озона в формировнии фотохимического смога в Тбилиси [3,6,8,12], 
определить эффекты водействия КПО на здоровье людей [3-5,8] и др. В этой работе представлены некоторые 
новые результаты статистического анализа данных о средних полугодовых (октябрь-март, холодное полуго-
дие; апрель-сентябрь, теплое полугодие)  и годовых значениях концентрации приземного озона в Тбилиси в 
период с 1984 по 2012.  
  

Методика 
 Измерения концентрации приземного озона проводились с помощью электрохимического озонометра 

типа OMG-200 на территории Института геофизики им. М. Нодиа. Анализ данных выполнен с использованием 
стандартных статистических методов анализа случайных событий и методов математической статистики для 
неслучайных  временных рядов наблюдений [13,14]. В работе представлены данные измерений на 15 часов 
местного времени (максимальная концентрация озона). Ниже размерность КПО мкг/м³ в некоторых местах 
опущена. 

 
Результаты 
Результаты работы представлены в таблице и на рис. 1-6.  

 
 

Таблица. Коэффициенты уравнения регрессии тренда концентрации приземного 
 озона в Тбилиси в 1984-2012 гг. 

 

Параметр 
 

Уравнение регрессии Y = a·X4 + b·X3 + c·X2 + d·X + e 

Коэфф. 
множ. 
детерм
инации 

Критерий 
Дарбина-
Уотсона 

a b c d e 

Год 0.783 1.89 0.001392 -0.074 1.116 -3.666 31.33 
Теплое 

полугодие 
0.579 1.45 0.001329 -0.0736 1.218 -5.908 46.68 

Холодное 
полугодие 

0.811 2.17 0.0014 -0.0734 0.997 -1.312 7.71 
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Как показал анализ данных, тренды КПО для указанных трех периодов года имеют вид полинома чет-
верной степени. В таблице представлены значения коэффициентов уравнения регрессии тренда, а на рис. 1-3 
изображены кривые реальных данных, тренда+фона и случайных компонент. Как следует из этих рисунков 
максимальных значений КПО достигала в 1998 году (реальные данные). Средние за 1984-1912 гг. значения 
КПО для указанных периодов года равны: год – реальные данные – 44.1, тренд+фон – 36.8, случайная компо-
нента – 7.3; теплое полугодие – реальные данные – 52.0, тренд+фон – 41.7, случайная компонента – 10.4; хо-
лодное поугодие – реальные данные – 36.2, тренд+фон – 23.8, случайная компонента – 12.3.    Доля компонент 
тренд+фон и случайных составляющих для различных периодов года соответственно равна: год – 83.4 % и 
16.6%,  теплое полугодие – 80.1 % и 19.9 %, холодное полугодие – 65.6 % и 34.1 % . 
  На рис. 4 представлены кривые внутригодового хода среднемесячных значений КПО в 1984-2012 гг, 
осредненных по четырем семигодовым периодам времени (первый период – 8 лет). Как следует из этого ри-
сунка, второй период (1992-1998 гг) резко отличается от остальных трех максимумом КПО в марте месяце. 
Последний период (2006-2012 гг) характеризуется двумя экстремумами КПО, в апреле и июле. Значения КПО 
для указанных периодов времени в среднем в год составляли: 1 период – 39.2, 2 период – 57.1, 3 период – 44.8, 
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4 период – 36.8. То есть, в последние семь лет, несмотря на рост в последние годы, значения КПО в Тбилиси 
самые низкие по сравнению с предыдущими периодами. 
 Наконец, на рис. 5-6, представлены кривые динамики (скорость и ускорение) изменчивости КПО в Тби-
лиси в разные периоды года. Как следует из рис. 5, с наибольшей скоростью и ускорением концентрация озона 
в Тбилиси растет в последние три года. Длительный период с отрицательными скоростями изменения КПО в 
Тбилиси наблюдался в 1997-2007 гг. В целом, судя по характеру изменчивости КПО в Тбилиси, долговремен-
ное прогнозирование этой изменчивости будет весьма проблематичным. Поэтом весьма важно продолжение 
мониторинга концентрации приземного озона с целью накопления новых данных, а также контроля качество 
воздуха в Тбилиси. 
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xarCilava j., CixlaZe v., CoCiSvili q., CxaiZe g./ saqarTvelos teqnikuri universitetis hidrome-
teorologiis institutis SromaTa krebuli-2013. -t. 119. - gv.100-103- rus.; rez. qarT., ingl., rus. 
 gamokvleulia miwispira ozonis koncentraciis (mok) saSualo wliuri, naxevarwliuri da Tviuri 
mniSvnelobebis cvalebadobis statistikuri struqtura TbilisSi 1984-2012 ww. Ggamoyofilia mok-is 
saSualo wliuri da naxevarwliuri mniSvnelobebis droiTi rigebis trendebi (meoTxe rigis 
polinomebi) da SemTxveviTi mdgenelebi. Catarebulia drois aRniSnul periodSi mok-is saSuali 
wliuri da naxevarwliuri mniSvnelobebis cvlilebis yovelwliuri siCqaris analizi. Seswavlilia 
mok-is saSualoTviuri mniSvnelobebis cvalebadobis Taviseburebebi Svidwliani periodebisaTvis.       
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SPECIAL FEATURES OF THE CHANGEABILITY OF SURFACE OZ ONE CONCENTRATION IN TBILISI IN 1984-
2012 /Kharchilava J., Chikhladze V., Chochishvili K., Chkhaidze G./ Transactions of the Institute of Hydrometeorology, 
Georgian Tekhnical University. -2013. - т.119. – pp.100-103 . - Russ.; Summ. Georg.; Eng.; Russ. 
The statistical structure of the changeability of the mean annual, half year and monthly values of the surface ozone concentration 
(SOC) in Tbilisi in 1984-2012 is investigated.  Trends (polynomials of the fourth power) and random components of time series of 
mean annual and half year values of SOC are eliminated.  The analysis of yearly rates of change of speed of a mean annual and 
half year values SOC in the indicated period of time is carried out.  The special features of the changeability of average monthly 
values of SOC on the seven-year-old periods of time are studied.   
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