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Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíåãî (1997–2007 ãã.) ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ èññëåäóåòñÿ âåðòèêàëüíîå 

ðàñïðåäåëåíèå òðåõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ÑÎ2, ÑÍ4 è N2O íàä þãîì Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðèâîäÿòñÿ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ ñ âûñîòîé è ìíîãîëåòíåå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ 
íà ðàçíûõ âûñîòàõ. Ðàññ÷èòàíû êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ãàçîâ. 
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ãàçîâ. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà  
è îêðóæàþùåé ñðåäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ, ïîñêîëüêó ïîñëåäñò-
âèÿ òàêèõ èçìåíåíèé ìîãóò ïðèâåñòè íå òîëüêî  
ê óõóäøåíèþ ñðåäû îáèòàíèÿ, íî è ê ïðèðîäíûì 
êàòàñòðîôàì. Â ýòîé ïðîáëåìå çàôèêñèðîâàííûé âî 
ìíîãèõ ðåãèîíàõ ðîñò êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ ñ÷èòàåòñÿ êëþ÷åâûì, ïðèâîäÿùèì ê óâåëè÷å-
íèþ ñðåäíåãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò äîïîë-
íèòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Êàê ïðàâèëî, ñàì ïðîãíîç èçìåíåíèÿ êëèìàòà îñíî-
âûâàåòñÿ íà âû÷èñëåíèÿõ ïî ðåãèîíàëüíûì ìîäå-
ëÿì èëè ïî ìîäåëÿì îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, 
â êîòîðûõ èñõîäíûìè äàííûìè ñëóæàò ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è òåí-
äåíöèè èõ èçìåíåíèÿ [1–3]. 

Êàê ïîêàçûâàþò ïîäîáíûå ðàñ÷åòû, âêëàä îò-
äåëüíûõ ðåãèîíîâ â ãëîáàëüíûé áàëàíñ ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ â ñèëó èõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê, íàïðèìåð, Ðîñ-
ñèÿ îáëàäàåò îãðîìíûìè ìàññèâàìè íåíàðóøåííûõ 
èëè ñëàáî íàðóøåííûõ ýêîñèñòåì, êîòîðûå çàíè-
ìàþò 65% òåððèòîðèè ñòðàíû. Ïðè ýòîì îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé «áåëîå ïÿòíî» â íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ, òàê êàê äàííûõ èçìåðåíèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ 
íà åå òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè íåò. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî  
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â îòñóòñòâèå òàêèõ äàííûõ ïðîâîäèìûå îöåíêè èìå-
þò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð. Òàê, ïî ðàñ-
÷åòàì [4], ñèáèðñêèå ëåñà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì 
óãëåðîäà ñ ìîùíîñòüþ 0,035 ÏãÑ/ãîä. Àâòîðû [5, 6], 
íàîáîðîò, ïîêàçàëè, ÷òî ñèáèðñêèå ëåñà â îñíîâíîì 
ïîãëîùàþò óãëåðîä â îáúåìå (0,42 ± 0,07) ÏãÑ/ãîä. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà ñîèçìå-
ðèìà ñ ïîãëîùåíèåì óãëåðîäà âñåì Ñåâåðíûì ïî-
ëóøàðèåì ïî äàííûì [7]. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû 
óáðàòü òàêóþ íåîïðåäåëåííîñòü, íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè êîððåêòíûå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ íàä íåîñâåùåííûìè äàííûìè ðåãèîíàìè. 
 Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íàä 
òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå ñèñòåìàòè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé ýòèõ êîìïîíåíòîâ ðàíåå íå ïðîèçâîäèëîñü.  

Èñïîëüçóåìûå ìåòîäû  
è îáîðóäîâàíèå 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëñÿ ñà-
ìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ ÀÍ-30 «Îïòèê-Ý», ïîëíîå îïè-
ñàíèå êîòîðîãî èìååòñÿ â [8]. Â õîäå ïîëåòà âîçäóõ 
îòáèðàëñÿ â ñòåêëÿííûå êîëáû íà âûñîòàõ 0,5; 1; 
1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,5 è 7 êì. Äëÿ íàïîëíåíèÿ êîëá 
çàáîðòíûì âîçäóõîì áûë óñòàíîâëåí áåçìàñëÿííûé 
äèàôðàãìåííûé íàñîñ GAST DOA-P108, êîòîðûé 
îáåñïå÷èâàë äàâëåíèå â íèõ 2 àòì. Âîçäóõ èç êîëá 
àíàëèçèðîâàëñÿ çàòåì â ëàáîðàòîðèè Íàöèîíàëüíîãî 
èíñòèòóòà èññëåäîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïî-
ìîùüþ ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà. Äèàïàçî-
íû èçìåðåíèé è ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ñîñòàâëÿëè: äëÿ CO2 (340–450 ± 0,03) ìëí–1; 
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ÑÍ4 è N2O íà ðàçíûõ âûñîòàõ â ïåðèîä ñ 1997 ã. íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 
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äëÿ CH4 (1500–2500 ± 1,7) ìëðä–1; äëÿ N2O (250–
450 ± 0,3) ìëðä–1. 

Çàáîð ïðîá è èçìåðåíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà âîç-
äóõà ïðîèçâîäÿòñÿ åæåìåñÿ÷íî (â 20-õ ÷èñëàõ, â ÿñ-
íûõ óñëîâèÿõ) íà÷èíàÿ ñ èþëÿ 1997 ã. è ïî íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ çîíäèðîâàíèÿ 
ïîñòîÿííî è íàõîäèòñÿ þãî-çàïàäíåå Íîâîñèáèðñêà 
(äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ãîðîäà). Ìàðøðóò ðàáîò 
ïðîõîäèò íàä ñîñíîâûì ëåñîì âäîëü ïðàâîãî áåðåãà 
Îáñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ Çûðÿíêà è Îðäûíñêîå, èìååò íà÷àëüíûå êîîð-
äèíàòû 54°35′ ñ.ø., 82°40′ â.ä. Êàðòà ïîëåòîâ ïðè-
âåäåíà â [9]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí áîëåå ÷åì 10-
ëåòíèé ðÿä íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé. Äàæå ñ ó÷åòîì 
èìåþùèõñÿ íåóäà÷íûõ ïîëåòîâ àíàëèçèðóåìûé íè-
æå ðÿä ïðåâûøàåò 120 âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÎ2, ÑÍ4 è N2O. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Âíà÷àëå îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 1, íà êîòîðîì ïðè-
âåäåíû êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ÑÍ4 è N2O ïî äàííûì 
âñåõ èçìåðåíèé íà âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ âûñîòàõ. 
Âèäíî, ÷òî ó äâóõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ÑÎ2 è N2O, 
íåñìîòðÿ íà ìîäóëÿöèþ ãîäîâûì õîäîì, èìååòñÿ 
÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó êîíöåíòðàöèè â òå÷åíèå 
âñåãî ïåðèîäà èçìåðåíèé, ïðè÷åì íà âñåõ àíàëèçè-
ðóåìûõ âûñîòàõ. Â ýòîò æå ïåðèîä CH4 íå ïðîÿâ-
ëÿåò òàêîé îäíîçíà÷íîé òåíäåíöèè. Íà ïåðâûé 
âçãëÿä, ïîâåäåíèå åãî êîíöåíòðàöèè êàæåòñÿ õàî-
òè÷íûì.  

Àìïëèòóäû êîëåáàíèé è îòäåëüíûå âñïëåñêè 
êîíöåíòðàöèé áîëüøå íà âûñîòàõ 0,5 è 1,0 êì, ò.å. 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå. Ýòî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî èñòî÷íèêè è ñòîêè àíàëèçèðóåìûõ 
ãàçîâ ðàñïîëîæåíû íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
[10–12]. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî òàêæå, ÷òî ðàçëè÷èÿ â êîíöåí-
òðàöèè ìåæäó âûñîòàìè ó êàæäîãî ãàçà çíà÷èòåëü-
íî ðàçëè÷àþòñÿ, òàê æå êàê è àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äâóõ îáñòîÿòåëüñòâàõ:  
î ìîùíîñòè ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè è ñòîêà äàííûõ 
ñîåäèíåíèé â ðåãèîíå è î ðàçëè÷èè â êîíöåíòðàöè-
ÿõ ìåæäó ãëîáàëüíûì è ðåãèîíàëüíûì ôîíîì. Òàê, 
åñëè ñ÷èòàòü êîíöåíòðàöèè ãàçîâ íà âûñîòàõ 0,5–
1,5 êì ðåãèîíàëüíûì ôîíîì, à êîíöåíòðàöèè íà 
âûñîòå 7 êì – ãëîáàëüíûì, òî ÷åì áîëüøå èõ ðàç-
íèöà, òåì ñóùåñòâåííåå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òàêèìè 
ìàñøòàáàìè.  

Ðèñ. 2 ïðåäñòàâëÿåò ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå âåð-
òèêàëüíûå ïðîôèëè ãàçîâ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà. 
Âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 íàä 
ðåãèîíîì íàáëþäàåòñÿ â àâãóñòå, ïðè÷åì íà âñåõ 
âûñîòàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî 
ãàçà ôèêñèðóåòñÿ, êàê ýòî íè ñòðàííî, â àïðåëå  
è òîæå íà âñåõ âûñîòàõ. Íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà 
êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ãîäîâîì õîäå íà-
áëþäàåòñÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå (0,5–2 êì) è ñîñòàâ-
ëÿåò 14–20 ìëí–1. Ìîäóëÿöèÿ ãîäîâûì õîäîì êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 ñîõðàíÿåòñÿ è â ñâîáîäíîé àòìî-
ñôåðå, õîòÿ àìïëèòóäà çäåñü ìåíüøå (7–8 ìëí–1). 
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Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ  
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Èç ðèñ. 2 ìîæíî ñäåëàòü è åùå îäèí âûâîä ïî 
âåðòèêàëüíîìó èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2. Àñ-
ñèìèëÿöèÿ ýòîãî ãàçà ðàñòèòåëüíîñòüþ íàáëþäàåòñÿ 
òîëüêî â òå÷åíèå 4 ìåñ – ñ ìàÿ ïî àâãóñò. Â îñòàëü-
íûå ìåñÿöû ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ ÑÎ2 çà ñ÷åò äû-
õàíèÿ ðàñòåíèé. 

Ïîâåäåíèå ìåòàíà (ðèñ. 2) îòðàæàåò îñîáåííî-
ñòè òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåíû ñàìûå êðóïíûå áîëîòíûå ñèñòåìû â ìè-
ðå. Âèäíî, ÷òî åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
ïî÷òè íà 100 ìëðä–1 áîëüøå, ÷åì â ñâîáîäíîé àòìî-
ñôåðå. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìîùíûé èñòî÷íèê 
ÑÍ4 ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Ïðè  ýòîì ñòîêà ìåòàíà â ðåãèîíå íå ïðîèñõîäèò, 
òàê êàê äàæå â ìèíèìóìå êîíöåíòðàöèè (àâãóñò) 
ñîäåðæàíèå ÑÍ4  â ïîãðàíè÷íîì ñëîå âûøå, ÷åì  
â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå. Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè 
ôèêñèðóåòñÿ â ÿíâàðå–ôåâðàëå ïî âñåé òîëùå àò-
ìîñôåðû, âêëþ÷àÿ ïîãðàíè÷íûé ñëîé. 

Ðàçëè÷èå â êîíöåíòðàöèè N2O ìåæäó ïîãðà-
íè÷íûì ñëîåì è ñâîáîäíîé àòìîñôåðîé íå ïðåâû-
øàåò 1 ìëðä–1 (ñì. ðèñ. 2). Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íå èìååòñÿ ìîùíûõ èñ-
òî÷íèêîâ è ñòîêîâ çàêèñè àçîòà. Èç ðèñ. 2 âèäåí 
åùå îäèí ëþáîïûòíûé ôàêò. Êîíöåíòðàöèè ãàçà íå 
î÷åíü ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé â òå÷å-
íèå 10 ìåñ. È òîëüêî âáëèçè ìèíèìóìà (èþëü)  
è ìàêñèìóìà (äåêàáðü) èõ ðàçëè÷èÿ óâåëè÷èâàþòñÿ. 
Îòñóòñòâèå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ ïðèâîäèò 
ê òîìó, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè N2O íå ïðåâûøàåò 2 ìëðä–1. 

×òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ñäåëàííûõ 
âûâîäîâ, ïî òåì æå äàííûì ïîñòðîåí ðèñ. 3. Âèäíî, 
÷òî äëÿ ÑÎ2 íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè  
ñóùåñòâóþò î÷åíü ìîùíûå ìåõàíèçìû ãåíåðàöèè  
è ñòîêà, êîòîðûå ìåíÿþò ñâîé õàðàêòåð â òå÷åíèå 
ãîäà. Ïðè ýòîì ñ ñåíòÿáðÿ ïî àïðåëü ãåíåðàöèÿ ÑÎ2 
ïðåâûøàåò ñòîê. Ñ ìàÿ ïî àâãóñò ìîùíîñòü ñòîêà 
ïðåâûøàåò ãåíåðàöèþ. Ýòî õîðîøî âèäíî ïî êîí-
âåðñèè êðèâûõ êîíöåíòðàöèè íà ðàçíûõ âûñîòàõ. 
 Äëÿ ìåòàíà õàðàêòåðíî íàëè÷èå ãåíåðàöèè  
â òå÷åíèå âñåãî ãîäà (ðèñ. 3). Ïðè÷åì íà âûñîòàõ 
0,5–1,5 êì ìîæíî âûäåëèòü äâà ìàêñèìóìà è äâà 
ìèíèìóìà, êîòîðûå çàôèêñèðîâàíû ïî äàííûì ìî-
íèòîðèíãà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà [13]. Îáúÿñíå-
íèåì ýòîìó ôàêòó ìîæåò ñëóæèòü òî, ÷òî ìåòàí èìå-
åò äâà ìåõàíèçìà, èëè öèêëà, îáðàçîâàíèÿ [14, 15]. 
Îí ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ àíàýðîáíûìè áàêòåðè- 
ÿìè â ïî÷âå è âûäåëÿòüñÿ ñ ïîâåðõíîñòè áîëîò.  
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Òîãäà çèìíèé ìàêñèìóì îáóñëîâëåí äåÿòåëüíîñòüþ 
áàêòåðèé, à ëåòíèé ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì âûäåëåíèÿ 
èç áîëîò. 

Ãîäîâîé õîä N2O èç-çà åãî íåçíà÷èòåëüíîñòè 
äîïîëíèòåëüíî êîììåíòèðîâàòü íå áóäåì. 

Ïî÷òè ìîíèòîðèíãîâûé ðåæèì èçìåðåíèé 
(åæåìåñÿ÷íî, â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê 13 ÷ ìå-
ñòíîãî âðåìåíè, îäíî è òî æå ìåñòî íàáëþäåíèé) 
ïîçâîëÿåò â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðèñâîèòü êàæ-
äîìó ïðîôèëþ ðàâíûé ñòàòèñòè÷åñêèé âåñ. Òîãäà 
ìîæíî îïðåäåëèòü íå òîëüêî ñðåäíåìåñÿ÷íûå, íî  
è ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè èññëåäóå-
ìûõ ãàçîâ (ðèñ. 4). 

Âèäíî, ÷òî åñëè íå ó÷èòûâàòü íåáîëüøîé êîëå-
áàòåëüíûé ïåðèîä (1997–1999 ãã.), òî äëÿ ÑÎ2 íà-
áëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå, ïî÷òè ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèè îò ãîäà ê ãîäó íà âñåõ âûñîòàõ. Ïðè 
ýòîì òåìï ðîñòà ñîñòàâèë 21 ìëí–1 çà 11 ëåò, èëè 
1,9 ìëí–1/ãîä. Ýòî áëèçêî ê âåëè÷èíå, îïðåäåëÿåìîé 
ÂÌÎ ïî ãëîáàëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà [16].  

Äëÿ ìåòàíà ñòîëü òî÷íîé îöåíêè ïî äàííûì 
ðèñ. 4 ñäåëàòü íåâîçìîæíî. Íå äàþò îäíîçíà÷íîãî 
îòâåòà íà âîïðîñ î ïîâåäåíèè ÑÍ4 è äàííûå ãëî-
áàëüíîé ñåòè. Òàê, ïî [16], â 2005–2006 ãã. íàáëþ-
äàëîñü  óìåíüøåíèå ÑÍ4 íà 1 ìëðä–1/ãîä, à â ñðåä-
íåì íà 2,4 ìëðä–1/ãîä çà ïîñëåäíèå 10 ëåò.  

Çàêèñü àçîòà, ñîãëàñíî ðèñ. 4, óâåëè÷èâàëà 
ñâîþ êîíöåíòðàöèþ íà âñåõ âûñîòàõ ñî ñêîðîñòüþ 
0,73 ìëðä–1/ãîä, ÷òî íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì â [16]. 
 Ðàíåå ìû ïîêàçûâàëè [17], ÷òî ïðè îáùåì ðîñ-
òå ÑÎ2 íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè êîíöåí-
òðàöèÿ åãî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå â ëåòíèé ïåðèîä 
áûëà ïî÷òè ïîñòîÿííîé. Íà îñíîâàíèè ýòîãî äåëàë-
ñÿ âûâîä, ÷òî ðàñòèòåëüíîñòü ðåãèîíà â ëåòíèé ïå-
ðèîä ñïðàâëÿëàñü ñ ïîñòóïàþùèì êîëè÷åñòâîì ÑÎ2, 
ò.å. ïîëíîñòüþ åãî àññèìèëèðîâàëà. Ïðîäîëæàþ-
ùèåñÿ èçìåðåíèÿ ïîñòàâèëè òàêîé âûâîä ïîä ñî-
ìíåíèå. Èç ðèñ. 5 ñëåäóåò, ÷òî â ïåðèîä ñ 2005 ïî 
2007 ã. ïðîèçîøåë ðåçêèé ðîñò êîíöåíòðàöèè ÑÎ2  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå (0,5 è 1 êì). Âèäèìûõ ïðè÷èí 
òàêîãî ïîâåäåíèÿ íåò. Îòñóòñòâîâàëà êðóïíîìàñ-
øòàáíàÿ âûðóáêà ëåñà, íå áûëî çíà÷èòåëüíûõ ïî-
æàðîâ. Ïîýòîìó îòâåòèòü, êàêèå èç ïåðèîäîâ áûëè 
àíîìàëüíûìè – 2002–2004 èëè 2005–2007 ãã., – 
ïîêà çàòðóäíèòåëüíî. 
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Ðèñ. 5. Ìíîãîëåòíèé õîä ÑÎ2 â èþëå íà ðàçíûõ âûñîòàõ  
 íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 

Î òîì, êàê ïðîèñõîäèëî íàðàñòàíèå êîíöåí-
òðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ âî âñåé òîëùå àòìîñôå-
ðû, ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì ðèñ. 6. 
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Ðèñ. 6. Ìíîãîëåòíåå èçìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 
 
Âèäíî, ÷òî ðîñò êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è N2O ïðî-

èñõîäèë õîòü è ðàçíûìè òåìïàìè, íî ïî âñåé àíà-
ëèçèðóåìîé òîëùå àòìîñôåðû: ñðåäíåãîäîâûå ïðî-
ôèëè êîíöåíòðàöèè íå ïåðåñåêàþòñÿ. Îòíîñèòåëüíî 
ìåòàíà òàêîãî âûâîäà ñäåëàòü íåëüçÿ. Èñêëþ÷àÿ 
1997 ã., êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íåïîëíûì íàáîðîì 
ïðîôèëåé, îñòàëüíûå ðàñïîëîæåíû â óçêîì êîðè-
äîðå ñ ìíîãî÷èñëåííûì ïåðåñå÷åíèåì êðèâûõ íà 
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ðàçíûõ âûñîòàõ. Ñêîðåå âñåãî, òàêîå ïîâåäåíèå îò-
ðàæàåò ìåñòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ, êîòîðûå â ýòîò 
ïåðèîä áûëè âåñüìà ðàçíîîáðàçíûìè [18]. 

Â çàâåðøåíèå àíàëèçà ïðèâåäåì ðèñ. 7, íà êî-
òîðîì ïî äàííûì âñåõ çîíäèðîâàíèé (> 120 ñëó÷à-
åâ) ïîñòðîåíû ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ïðîôèëè âåð-
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ÑÍ4 
è N2O íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

350 360 370 380 390 400

Í, êì 

CO2, ìëí
–1

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

Í, êì 

CH4, ìëðä–1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

310 312 314 316 318 320 322

Í, êì 

N2O, ìëðä–1  
Ðèñ. 7. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå âåðòèêàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, 
ÑÍ4 è N2O íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ; àáñîëþòíûå ìèíèìó- 
 ìû è ìàêñèìóìû êîíöåíòðàöèé íà ðàçíûõ âûñîòàõ 

 
Ãîðèçîíòàëüíûìè îòðåçêàìè ïîêàçàíû ñðåäíå-

êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ êîíöåíòðàöèé (± 1 ÑÊÎ). 

Çäåñü æå ñïðàâà è ñëåâà ïîêàçàíû àáñîëþòíûå ìàê-
ñèìóìû è ìèíèìóìû êîíöåíòðàöèé íà êàæäîé âû-
ñîòå, îïðåäåëåííûå ïî âñåé âûáîðêå. 

Íà íàø âçãëÿä, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 7 äàííûå 
áóäóò ïîëåçíû êàê ïðè âûáîðå ñöåíàðèåâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïî ðåãèîíàëüíûì ìîäåëÿì, òàê è â äðóãèõ 
êëèìàòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî èìå-
åòñÿ ìíîãîëåòíèé òðåíä êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è N2O 
âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ  
ñ òåìïîì 1,9 ìëí–1/ãîä è 0,73 ìëðä–1/ãîä ñîîòâåò-
ñòâåííî. Äëÿ ÑÍ4 òàêîé îäíîçíà÷íîñòè íå óñòà- 
íîâëåíî. 

Òåððèòîðèÿ ðåãèîíà âûñòóïàåò ìîùíåéøèì èñ-
òî÷íèêîì è ñòîêîì äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðûå 
ïî äåéñòâèþ ðàçäåëåíû âî âðåìåíè. Ñ ñåíòÿáðÿ ïî 
àïðåëü Çàïàäíàÿ Ñèáèðü âûñòóïàåò äîíîðîì ÑÎ2,  
ñ ìàÿ ïî àâãóñò åãî àññèìèëèðóåò. Äëÿ ìåòàíà îíà 
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì äîíîðîì, ìåíÿþùèì ñâîþ 
èíòåíñèâíîñòü â òå÷åíèå ãîäà. Ìàëàÿ èçìåí÷èâîñòü 
êîíöåíòðàöèè N2O íà âñåõ âûñîòàõ ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá îòñóòñòâèè íà òåððèòîðèè ðåãèîíà çíà÷èìûõ 
èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ ýòîãî êîìïîíåíòà âîçäóõà. 

Íàèáîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü âñåõ òðåõ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ íàáëþäàåòñÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå, ãäå îíà 
â 2–3 ðàçà âûøå, ÷åì â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 
¹ 16 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ, ïðîãðàìì ¹ 9 è 11 Îòäå-
ëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 07-05-
00645, 08-05-10033, 08-05-92499, ïðîåêòîâ ÌÍÒÖ 
¹ 3032 è 3275. 
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