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Контроль за состоя-
нием окружающей сре-
ды в России относится 
к функциям Федераль-
ной службы России по 
гидрометеорологии и 
мониторингу окружаю-
щей среды (Росгидро-
мет). Государственная 

система мониторин-
га окружающей среды 
подразделяется в Рос-
сии на городской и фо-
новый мониторинг. В 
статье отражены этапы 
организации и перспек-
тивы развития в Рос-
сии системы контроля 

за фоновым уровнем 
загрязнения природ-
ной среды на примере 
станции комплексного 
фонового мониторинга 
(КФМ) в Приокско-Тер-
расном биосферном за-
поведнике.

Понятия “фоновый 
мониторинг” и “фоно-
вый уровень загрязне-
ния” достаточно часто 
употребляются при ха-
рактеристике состояния 
окружающей природной 
среды или при сравнении 
качества воздуха и по-
верхностных вод в городе 
или вблизи промышлен-
ных объектов с типич-
ными для этого района 
“фоновыми” характери-
стиками. Применительно 
к станциям КФМ термин 

“фоновый мониторинг” 
трактуется как наблю-
дение за состоянием эта-
лонных (ненарушенных) 
природных территорий, 
расположенных на боль-
шом расстоянии от круп-
ных урбанизированных и 
промышленных центров 
и отражающих, таким 
образом, не локальный, 
а региональный и даже 
глобальный уровень за-
грязнения.

Национальная систе-
ма фонового мониторин-

га на территории России 
состоит из нескольких 
сетей наблюдения. Сре-
ди них есть системы, соз-
данные для наблюдения 
за состоянием отдель-
ных компонент окружаю-
щей среды. Характерным 
примером служит сеть 
станций наблюдения за 
трансграничным перено-
сом вредных веществ, 
работающая по стан-
дартной международ-
ной программе, принятой 
в рамках Европейской 
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программы мониторин-
га и оценки окружаю-
щей среды (ЕМЕП). Дру-
гим примером могут быть 
станции, работающие по 
программам Глобальной 
службы атмосферы, на-
блюдения за изменением 
состава воздуха, химией 
атмосферы и осадков, 
содержанием СО2, аэро-
золей и других компо-
нент атмосферного воз-
духа.

Чтобы оценивать со-
стояние природной сре-
ды и прогнозировать его 
изменения, необходи-
мо иметь представле-
ния о возможных пре-

вращениях различных 
химических веществ и их 
миграции между компо-
нентами. Единственной 
программой наблюдения, 
предусматривающей из-
мерения большого числа 
приоритетных вредных 
веществ в различных 
компонентах природной 
среды, включая воздух, 
осадки, поверхностные 
воды, донные отложе-
ния, почву, раститель-
ность и снежный покров, 
считается комплексный 
фоновый мониторинг.

Этот термин ввел ака-
демик Ю.А. Израэль в 
1978 г. Всемирная ме-
теорологическая органи-
зация и Программа ООН 
по окружающей среде 
(ЮНЕП) определяли фо-
новый мониторинг как 
“повторяющиеся измере-
ния ряда экологических 
показателей или индика-

торов в живых и неживых 
компонентах природной 
среды и исследование 
потоков вещества или 
энергии из одной компо-
ненты природной среды 
в другую с целью оценки 
и предсказания экологи-
ческого статуса. Монито-
ринг становится истинно 
комплексным, только ко-
гда измерения различных 
показателей или одних и 
тех же показателей, но в 
разных компонентах при-
родной среды скоорди-
нированы во времени и 
пространстве”.

В начале 1980-х гг. 
в СССР была создана 
сеть станций КФМ как 
подсистема Общегосу-
дарственной службы на-
блюдения и контроля 
за уровнем загрязнения 
внешней среды, чтобы 
комплексно подходить к 
оценке качества природ-

Сети фонового и трансгра-
ничного мониторинга за-
грязнения природной сре-
ды в России и странах СНГ.
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ной среды. Станции КФМ 
рассматриваются также 
и как часть системы гло-
бального мониторинга 
ЮНЕП.

Для изучения и оцен-
ки фонового состояния 
окружающей природной 
среды и тенденций его из-
менений в региональном 
и глобальном масштабе 
Министерство сельского 
хозяйства СССР, Акаде-
мия наук СССР и Глав-
ное управление гидроме-
теорологической службы 
при Совете Министров 
СССР в 1977 г. постано-
вило организовать пер-
вую очередь биосферных 
заповедников. Гидро-
метслужбе поручалось 
создать в заповедниках 
станции мониторинга для 
реализации программы 

комплексных наблюде-
ний и исследований фо-
нового состояния био-
сферы по физическим, 
химическим и биологиче-
ским показателям.

В 1980-х гг. на терри-
тории ряда биосферных 
заповедников СССР (в 
частности, Приокско-
Террасного, Воронежско-
го, Кавказского, Астра-
ханского) были созданы 
станции КФМ Росгидро-
мета, организационно и 
методически объединен-
ные в федеральную сеть. 
Основная задача КФМ – 
определение влияния 
антропогенной деятель-
ности на окружающую 
среду на региональном и 
глобальном уровнях, вы-
явление трендов измене-
ния загрязнения различ-

ных природных сред на 
территориях, удаленных 
от крупных источников 
выбросов.

При выборе места 
для станции учитывает-
ся распределение имею-
щихся в регионе крупных 
локальных источников 
загрязнения, способ-
ных оказывать влияние 
на выбираемый пункт 
наблюдений. Так, око-
ло административно-
промышленных центров 
с населением больше 
500 тыс. жителей рас-
стояние до наблюда-

Зубры в Приокско-Террас-
ном биосферном заповед-
нике.
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тельной площадки стан-
ции КФМ должно быть 
не менее 100 км. При не-
возможности выполнить 
это требование вероят-
ность направления вет-
ра от источника выброса 
вредных веществ к стан-
ции КФМ не должна пре-
вышать 20–30%.

Наиболее подходящи-
ми местами для строи-
тельства станций КФМ, 
представляющих собой 
образец эталонной при-
роды и удаленных от 
значительных источни-
ков загрязнения, были 
выбраны биосферные 
заповедники как особо 

охраняемые природные 
территории.

К середине 1990-х гг. 
на территории СССР пла-
нировалось открыть не 
менее 20 станций КФМ. 
Принималось во внима-
ние биогеографическое 
зонирование при опреде-
лении фонового уровня 
загрязнения природной 
среды, характерного для 
всех типов крупномас-
штабных экосистем. По-
сле распада Советского 
Союза из 16 действую-
щих станций на терри-
тории России осталось 
только семь, остальные 
перешли к другим неза-
висимым государствам. 
В настоящее время в 
России регулярные на-
блюдения продолжаются 
только на пяти станциях 
КФМ, четыре из которых 

находятся в европейской 
части и одна – в азиат-
ской части страны.

Информация, получае-
мая на станциях КФМ в 
ходе реализации ком-
плексной программы на-
блюдений, предназначе-
на для оценки текущего 
фонового состояния био-
сферы не только на тер-
ритории конкретного за-
поведника, но и во всем 
регионе, где есть боль-
шое антропогенное воз-
действие на природную 
среду и здоровье насе-
ления.

Экологические наблю-
дения на особо охраняе-
мых природных террито-
риях, ориентированные 
на оценку экологии ре-
гиона, должны обеспе-
чить получение инфор-
мации об экосистеме. 

Полигон станции комплекс-
ного фонового мониторинга 
в заповеднике.
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Она служит индикато-
ром изменения биосфе-
ры региона в результате 
антропогенного воздей-
ствия. Региональный мо-
ниторинг, осуществляе-
мый за границами особо 
охраняемых природных 
территорий, позволит 
получить информацию о 
пространственном рас-
пределении уровня ант-
ропогенного воздействия 
и об ответных реакци-
ях природных экосистем 
на это воздействие с це-
лью регулирования воз-
действия хозяйственной 
деятельности в регионе 
на окружающую природ-
ную среду.

Все станции КФМ ра-
ботают по единой про-
грамме, включающей из-
мерения приоритетных 
загрязняющих веществ 
в воздухе, осадках, по-
верхностных водах, поч-
ве и растительности. 
В программу входит так-
же проведение метеоро-
логических и гидрологи-
ческих наблюдений.

Методики, используе-
мые на станциях КФМ, 
официально сертифици-
рованы и разработаны 
для определения малых 
концентраций веществ. 
Продолжительность от-
бора проб аэрозолей и га-
зов из воздуха составляет 
24 ч. Пробы атмосферных 
осадков осредняют за 
каждый месяц, пробы по-
верхностных вод отбира-
ют 4–6 раз в год, почвы 
и растительности – раз 
в два года. Подготовка 
проб и наиболее простые 
анализы выполняются в 
химических лаборатори-
ях станций КФМ, сложные 

измерения, требующие 
специальной высокоточ-
ной аппаратуры, – в Цен-
тральной аналитической 
лаборатории КФМ в Мо-
скве. Туда поступает и 
другая информация с на-
блюдательной сети. Полу-
ченные данные обобщают, 
публикуют в ежегодных 
сборниках и вносят в ком-
пьютерную базу “Фоновый 
мониторинг”.

Типовая программа 
КФМ на станции включа-
ет:

– измерение среднесу-
точных концентраций в 
воздухе взвешенных ча-
стиц (пыли), аэрозолей 
сульфатов и газообраз-
ных диоксидов серы и 
азота, значений pH атмо-
сферных осадков;

– отбор суточных проб 
аэрозолей из воздуха 
для определения кон-
центрации тяжелых ме-
таллов (свинец, кадмий, 
медь), стойких хлорор-
ганических пестицидов 
(ДДТ, ГХЦГ и их метабо-
литы) и полиароматиче-
ских углеводородов;

– отбор среднемесяч-
ных проб атмосферных 
осадков для определе-
ния концентрации тяже-
лых металлов (свинец, 
кадмий, медь, ртуть), 
хлорорганических пести-
цидов и полиаромати-
ческих углеводородов, 
значений pH, катионно-
го и анионного состава 
по программе Всемирной 
метеорологической орга-
низации;

– отбор проб поверхно-
стных вод, почвы, лесной 
подстилки и раститель-
ности для определения 
концентрации тяжелых 

металлов (свинец, кад-
мий, медь и ртуть), бен-
запирена и хлороргани-
ческих пестицидов;

– метеорологические 
наблюдения;

– гидрологические на-
блюдения;

– первичную подго-
товку проб атмосферных 
осадков, почвы и расти-
тельности и их отправку 
в центральную аналити-
ческую лабораторию со-
вместно с пробами аэро-
золей на фильтрах.

Дополнительно к ос-
новной типовой про-
грамме наблюдений, 
осуществляемой на боль-
шинстве станций КФМ, 
в Приокско-Террасном 
биосферном заповедни-
ке проводится ряд меро-
приятий. Определяется 
уровень грунтовых вод в 
скважинах, проводятся 
радиационные измере-
ния, а также выполняется 
программа наблюдений и 
оценки трансграничного 
переноса загрязняющих 
веществ, включающая:

– отбор проб воздуха 
для определения кон-
центрации сульфатов, 
нитратов, иона аммония, 
диоксида серы;

– отбор проб осадков 
для определения pH, 
электропроводности , 
концентрации сульфа-
тов, нитратов, хлоридов, 
иона аммония, натрия, 
калия, кальция и магния.

Научное и методиче-
ское руководство ра-
ботой станции КФМ в 
П р и о к с к о - Т е р р а с н о м 
биосферном заповедни-
ке, как и всей сети стан-
ций, осуществляет Инсти-
тут глобального климата 
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и экологии Росгидромета 
и РАН. Он служит также 
информационным цент-
ром по сбору и обработ-
ке данных наблюдений 
комплексного фонового 
мониторинга. Пробы со 
станций КФМ анализи-
рует организованная на 
базе Института аналити-
ческая лаборатория.

Результаты всех на-
блюдений, переданные 
со станции КФМ, вносят 
в единую компьютерную 
базу данных и использу-
ют для публикаций и пре-
доставления по запро-
сам. В настоящее время 
база на 45% состоит из 
данных о концентрациях 
вредных веществ в воз-
духе, на 20% – о химиче-
ском составе осадков, на 
10% – из метеопарамет-
ров, по 10% занимают 
данные об объеме выбро-
сов и другая информация, 
по 2,5% – о загрязнении 
почвы, растительности и 
донных отложений.

Результаты анализа и 
обобщения показателей, 
оценка текущего состоя-
ния и прогноз изменения 
окружающей среды на 
фоновом уровне ежегод-
но публикуются в Обзоре 
загрязнения природной 
среды в РФ и Обзоре фо-
нового состояния окру-
жающей природной сре-
ды на территории стран 
СНГ (до 1992 г. – СССР), 
подготавливаемых в Ин-

ституте. Ранее по ре-
зультатам работы сети 
были опубликованы три 
аналитических обзора, 
информирующих о содер-
жании в природной среде 
фоновых территорий спе-
цифических веществ: тя-
желых металлов, хлорор-
ганических соединений и 

полициклических арома-
тических углеводородов, 
соединений серы и азо-
та. Регулярно публику-
ются статьи по пробле-
мам состояния фоновых 
территорий.

На базе Приокско-
Террасного биосферного 
заповедника, располо-

Фрагмент карты Москов-
ской области с указанием 
расположения Приокско-
Террасного биосферного 
заповедника.
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женного в 100 км к югу 
от Москвы, с 1983 г., ко-
гда здесь была создана 
станция КФМ, произво-
дится отбор проб возду-
ха и осадков. Программа 
работ с каждым годом 
увеличивалась, и уже к 
1985 г. на нашем поли-
гоне были организова-
ны ежедневные отборы 
проб воздуха и осадков. 
На территории заповед-
ника выбраны площадки 
для отбора проб почвы, 
растительности, поверх-
ностных вод и донных 
отложений. На следую-
щий год была оборудо-
вана метеорологическая 
площадка, на которой 
в 1987 г. начались регу-
лярные наблюдения по 
расширенной программе 
метеопоста. Позднее на 
станции были организо-
ваны работы по опреде-
лению кислотности осад-
ков и наблюдения за 
радиационной обстанов-
кой. В 1992 г., после за-
вершения строительства 
нового административ-
ного корпуса заповедни-
ка, станцию оборудовали 
новыми лабораторными 

помещениями. Помощь 
станции КФМ в тяжелые 
годы перестройки ока-
зал Е.С. Литкенс, воз-
главлявший в те годы 
заповедник. Закупались 
необходимые приборы и 
расходные материалы. 
Сотрудники станции на-
чали принимать участие 
в различных экологиче-
ских программах запо-
ведника, что позволило 
расширить объем прово-
димых на станции наблю-
дений.

В 1999 г. станция КФМ 
в Приокско-Террасном 
биосферном заповедни-
ке подключилась к уча-
стию в Международной 
программе мониторинга 
и оценки дальнего атмо-
сферного переноса за-
грязняющих веществ в 
Европе. На ее базе была 
открыта станция транс-
граничного переноса. 
Позднее, в связи с на-
чалом участия России 
в Международной про-
грамме изучения изме-
нения климата, нача-
ли брать пробы воздуха 
для измерения содержа-
ния парниковых газов, а 

с 2005 г. ведется радиа-
ционный мониторинг (ис-
следование осадков на 
содержание трития).

Структурно станция 
КФМ включает химиче-
скую лабораторию, рас-
положенную в главном 
административном зда-
нии заповедника, и ста-
ционарный наблюда-
тельный полигон в 2,5 км 
от него, где размещено 
основное оборудование 
для отбора проб воздуха 
(аспираторы, фильтро-
держатели, газоанали-
заторы), осадкосборни-
ки и метеорологические 
приборы. На постоянных 
площадках берут про-
бы почвы, растительно-
сти, поверхностных вод 
и донных отложений, ве-
дут гидрологические на-
блюдения и в 12 скважи-

Аспираторы для отбора 
проб воздуха и установка 
“Кипарис” для отбора проб 
осадков.
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нах замеряется уровень 
грунтовых вод.

Почти 30-летние на-
блюдения на станции 
КФМ показали, что кон-
центрации всех изучае-
мых вредных веществ в 
природных средах намно-
го ниже предельно-до-
пустимых. Это наглядно 
демонстрирует тенден-
цию уменьшения концен-
траций измеряемых ин-
гредиентов с 1985 г. до 
начала 2000-х гг., что 
связано с сокращением 
производств после рас-
пада СССР. В последую-
щие годы, когда отечест-
венная промышленность 
начала восстанавливать-
ся, наметился рост кон-
центраций загрязняющих 
веществ в атмосферном 
воздухе, значит, и уве-
личение антропогенных 
нагрузок на экосистемы 
заповедника. В связи с 
этим повышается важ-

ность продолжения на-
блюдений, а может быть 
и расширения программы 
станции КФМ в заповед-
нике.

Действующая на терри-
тории России сеть стан-
ций КФМ позволяет от-
слеживать процессы 
различных масштабов и 
на разных территориях, 
от нескольких километ-
ров до тысяч километ-
ров. В этом смысле пока-
зательным был 2010 г., 

когда произошли лесные 
пожары вокруг Москвы и 
извержение вулкана в Ис-
ландии. Сравнительный 
анализ результатов изме-
рений, полученных в соот-
ветствующих эти явлени-
ям периоды наблюдений 
в заповеднике, и дан-
ные траекторного анали-
за движения воздушных 
масс, позволяют предпо-
ложить, что повышение 
в 3,7 раза концентраций 
взвешенных частиц и в 2,1 

Диаграмма многолетних из-
менений концентраций за-
грязняющих веществ (ло-
гарифмический масштаб 
от нг/м3 до 0,01 мг/м3) в ат-
мосферном воздухе Приок-
ско-Террасного биосферно-
го заповедника: 1 – свинец, 
2 – бензапирен, 3 – диоксид 
серы, 4 – диоксид азота, 5 – 
сульфаты, 6 – взвешенные 
частицы.

Диаграммы средних и мак-
симальных концентраций 
загрязняющих веществ 
в Приокско-Террасном 
биосферном заповедни-
ке в июле – августе 2008–
2010 гг.: а) взвешенные ча-
стицы, б) сульфаты.
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раза аэрозолей сульфа-
тов, отмечавшееся в мар-
те – апреле 2010 г., может 
быть связано с изверже-
нием вулкана Эйяфьятль 
в Исландии, активная 
деятельность которого 
началась 20 марта 2010 г. 
(Земля и Вселенная 2011, 
№ 1).

Чтобы оценить влия-
ние пожаров летом 
2010 г., были проана-
лизированы пробы ат-
мосферного воздуха за 
июль – август на содер-
жание вероятных продук-
тов горения – взвешен-
ных частиц, сульфатов, 
3,4-бензапирена, диок-
сидов серы и азота. Со-
гласно записям наблюда-
телей станции КФМ, с 24 
июля по 17 августа на ее 
территории наблюдался 
смог. Анализ полученных 
данных показал, что по 
сравнению с предыдущи-
ми годами, когда наблю-
далась характерная для 
летнего периода концен-
трация загрязняющих ве-
ществ, в период пожаров 
в воздухе в 5 раз воз-
росло содержание взве-

шенных частиц, в 3–5 раз 
сульфатов, в 1,5–2 раза 
диоксидов серы и азота. 
Впервые за всю историю 
наблюдений превышена 
не только среднесуточ-
ная, но и максимальная 
разовая предельно-до-
пустимая концентрация 
взвешенных частиц – 527 
мкг/м3!

Кроме научной работы 
сотрудники станции КФМ 
в Приокско-Террасном 
биосферном заповедни-
ке проводят экскурсии 
по своей территории.

При сравнении много-
летней динамики измене-
ния концентраций изучае-
мых веществ в воздухе 
на станции КФМ в При-
окско-Террасном запо-
веднике с результатами 
данных, получаемых на 
других станциях, отме-
чается аналогичная вре-
менная тенденция. С на-
чала наблюдений (1980-е 
гг.) до середины 1990-х 
гг. на всей исследуемой 
территории России от-
мечался рост среднего-
довых значений концен-
траций, затем, к началу 

2000-х гг., – снижение и с 
2005 г. их рост. В послед-
ние годы процессы стаби-
лизировались, серьезных 
изменений уровней кон-
центраций не зафиксиро-
вано. Это свидетельству-
ет о крупномасштабности 
механизмов атмосфер-
ных переносов в фоно-
вых районах над большой 
частью суши. Таким об-
разом, наблюдения, вы-
полняемые по программе 
комплексного фонового 
мониторинга, позволяют 
отслеживать изменения 
окружающей природной 
среды, обусловленные 
как антропогенными, так 
и природными фактора-
ми. Они служат основой 
для принятия соответ-
ствующих природоохран-
ных решений. Получае-
мые данные способствуют 
пониманию загрязнения 
природной среды на жи-
вотный и растительный 
мир такого уникального 
природного объекта, как 
Приокско-Террасный био-
сферный заповедник, ко-
торый в 2015 г. отметил 
свое 70-летие.


