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Ïðîâåäåíû ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà è îêèñè óãëåðîäà â ïðèçåìíîì ñëîå àò-
ìîñôåðû â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííûõ ëàçåðíûõ 
ãàçîàíàëèçàòîðîâ. Îáñóæäàþòñÿ âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå ñóòî÷íûõ âàðèàöèé ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà è 
îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå. 

 
 

Èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê îïðåäåëåíèþ ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà (ÑÎ) è ìåòàíà 
(ÑÍ4) â àòìîñôåðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ðîñòîì èíäóñòðèàëü-
íûõ âûáðîñîâ âûøåíàçâàííûõ ãàçîâ, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ âðåìåíàõ æèçíè ÑÎ è ÑÍ4 â 
àòìîñôåðå (ÑÎ—0,9÷0,4 ãîäà, ÑÍ4—3÷4 ãîäà) ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ 
ýòèõ ãàçîâ â ãëîáàëüíîé àòìîñôåðå. Âî-âòîðûõ, èõ àêòèâíîé ðîëüþ â àòìîñôåðíîé ôîòîõèìèè, ïðè-
âîäÿùåé ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè òðîïîñôåðíîãî ãèäðîêñèëà (ÎÍ), ðîñòó êîíöåíòðàöèè òðîïî-
ñôåðíîãî îçîíà è èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ðÿäà äðóãèõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ. È â-òðåòüèõ, ïîäîáèåì èõ 
ãëîáàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé â àòìîñôåðå, îòðàæàþùèì ïîäîáèå è ñâÿçü èõ èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ [1]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíû îñíîâíûå èñòî÷íèêè è ñòîêè îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà â àòìîñôå-
ðå, îäíàêî çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ îöåíîê ñîñòàâëÿþùèõ áàëàíñà ÑÎ è ÑÍ4 â ãëîáàëüíîé àòìî-
ñôåðå ó ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ [1, 2, 3, 4] òðåáóþò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ íà îñíîâå íàêîïëåíèÿ è ñèñ-
òåìàòèçàöèè äàííûõ èçìåðåíèé. 

Â èþíå—èþëå 1985 è 1985 ãîäîâ íàìè áûëè ïðîâåäåíû ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè 
óãëåðîäà è ìåòàíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â ðàéîíå Ñåâåðíîãî Êàâêàçà íà âûñîêîãîðíîé áàçå Èí-
ñòèòóòà ôèçèêè àòìîñôåðû ÀÍ ÑÑÑÐ (ïëàòî Øàäæàòìàç, 2160 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ) è íà ñòàíöèè ôîíî-
âîãî ìîíèòîðèíãà Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà. Öåëüþ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïîëó÷å-
íèå äàííûõ îá óðîâíå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ è ÑÍ4 â ôîíîâîé àòìîñôåðå â ïåðèîä ìèíèìóìà èõ ñåçîííîãî 
õîäà, à òàêæå èçó÷åíèå ñóòî÷íîé äèíàìèêè îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. 

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëèñü òðàññîâûå àíàëèçàòîðû «ÒÈÊ-1» è «Ëó÷-3», ðàç-
ðàáîòàííûå â Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ãîñêîìãèäðîìåòà è â Ìîñêîâñêîì èíæåíåð-
íî-ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå [5, 6]. Èñïîëüçîâàíèå áëèçêèõ ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ïðèáîðîâ è åäèíîé 
ìåòîäèêè èçìåðåíèé (îïðåäåëåíèå îñëàáëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû 
ÑÎ â îáëàñòè 4,7 ìêì è ÑÍ4 — 3,39 ìêì), ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñîïîñòàâèìûå äàííûå îá óñðåäíåííûõ 
ïî òðàññå 200—500 ì âåëè÷èíàõ êîíöåíòðàöèé îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà íà âûñîòå 1 ì îò ïîâåðõíîñòè 
çåìëè. Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå ìåòàíà è îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå (Ñåâåðíûé Êàâêàç, èþëü, 1985 ã.) 
 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àíàëèç ìåòåîóñëîâèé â ïåðèîä èçìåðåíèé íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå 
(ðèñ. 1) íå ïîêàçàë çàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà, â ïðåäåëàõ 5%-íîé 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ÑÎ è 10% ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ÑÍ4, ïðè íàïðàâëåíèè âåòðà ñî ñòîðîíû 
âîçìîæíîãî èñòî÷íèêà àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé — ã. Êèñëîâîäñêà, ðàñïîëîæåííîãî â 17 êì îò 
ïóíêòà èçìåðåíèé. Â öåëîì ìåòåîñèòóàöèÿ â äàííîå âðåìÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü óñòîé÷èâûì þæíûì è 
þãî-çàïàäíûì âåòðîì ñî ñòîðîíû îòðîãîâ Ãëàâíîãî Êàâêàçñêîãî õðåáòà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ôðàã-
ìåíò ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà â àòìîñôåðå íà âûñîêîãîðíîé 
áàçå ÈÔÀ ÀÍ ÑÑÑÐ. Âðåìÿ îñðåäíåíèÿ äàííûõ íà ðèñ. 3 — 20 ìèí. 
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ìåòàíà è îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå (Ïðèîêñêî-Òåððàñíûé áèîñôåðíûé çàïî-
âåäíèê, èþíü—èþëü 1986 ã.) 

 

Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà äî 0,09÷0,1 ìëí–1 è ìåòàíà äî 1,5÷1,6 ìëí–1 â äíåâ-
íûå ÷àñû è ïîñëåäóþùåå åå íàðàñòàíèå â íî÷íûå ÷àñû, îò÷åòëèâî ïðîÿâèâøèåñÿ âî âñå äíè èçìåðå-
íèé, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñ ýôôåêòàìè, îáóñëîâëåííûìè ñïåöèôèêîé ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, 
ðàñïîëîæåííîãî íà âûñîòå ñâûøå 2 òûñ. ì, íà óðîâíå àëüïèéñêèõ ëóãîâ. Îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè-
÷èí íàáëþäàåìîé ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ÑÎ è ÑÍ4, îáúÿñíÿþùåé ïðåâûøåíèå íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà íàä äíåâíûìè â àòìîñôåðå âûñîêîãîðüÿ, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñóòî÷íûé õîä ãèä-
ðîêñèëà (ÎÍ), ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â àòìîñôåðå â íî÷íûå ÷àñû ïàäàåò äî 0. Ìîæíî îöåíèòü ñêî-
ðîñòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÎ è ÑÍ4 â âîçäóõå â òå÷åíèå ñóòîê, âîñïîëüçîâàâøèñü ìîäåëüþ ñó-
òî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍ, ïðåäïîëàãàþùåé ïîñòîÿííóþ â òå÷åíèå äíÿ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêñèëà — 
107 ìîë/ñì3 è ïàäåíèå åå äî 0 ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà [7]. Òîãäà âîçìîæíîå óìåíüøåíèå óðîâíÿ ñîäåðæà-
íèÿ îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà ñ íà÷àëîì âîñõîäà Ñîëíöà ìîãëî ïðîõîäèòü çà ñ÷åò õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé 
 

 
 
ñ êîíñòàíòàìè ðåàêöèé [7]: 
 

K1 = 5,5 ⋅ 10–12 åõð(—1900/T); 
K2 = 2,1 ⋅ 10–13 åõð(—115/Ò). 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà è îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå (Ñåâåðíûé Êàâêàç) 
 

Äëÿ ñðåäíåãî íàáëþäàåìîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà 0,13 ìëí–1 è ìåòàíà 1,8 ìëí–1 â 
àòìîñôåðå âûñîêîãîðüÿ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà âîçìîæíàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ çà ñ÷åò 
ðåàêöèé ñ ãèäðîêñèëîì ìîãëà áû áûòü (4÷5) ⋅ 105 ìîë/ñì3 ñ, â òî âðåìÿ êàê íàáëþäàåìûå ñêîðîñòè 
èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ è ÑÍ4, â òå÷åíèå ñóòîê îò íà÷àëà âîñõîäà Ñîëíöà ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåí-
íî 3 ⋅ 107 ìîë/ñì3 ñ è 5 ⋅ 108 ìîë/ñì3 ñ. Âîçìîæíî, ÷òî ïîäîáíûé ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ è 
ÑÍ4 áûë îáóñëîâëåí íåñêîëüêèìè íåçàâèñèìûìè ïðîöåññàìè, íàïðèìåð, êîíâåêöèåé ïðèìåñåé èç 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà â äíåâíûå ÷àñû, îáóñëîâëåííîé ðàçëè÷èåì òåìïåðàòóð âîçäóõà è ïîäñòèëàþùåé 
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ïîâåðõíîñòè, äîñòèãàþùèì â ïîëóäåííûå ÷àñû çíà÷åíèÿ 20—24°Ñ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ñóòî÷íûé õîä 
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ïðèçåìíîãî âîçäóõà íà ïóíêòå èçìåðåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ñóòî÷íûé õîä ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ïðèçåìíîãî âîçäóõà (Ñå-
âåðíûé Êàâêàç) 

 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàåìàÿ êîððåëÿöèÿ â ñîäåðæàíèè îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà â àòìî-

ñôåðå áûëà äîñòàòî÷íî õîðîøàÿ, â òî æå âðåìÿ çàìåòíî çàïàçäûâàíèå â èçìåí÷èâîñòè ÑÎ îòíîñè-
òåëüíî âàðèàöèé ÑÍ4 íà 2—4 ÷àñà. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îòðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî ìåòàí ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ îêèñè óãëåðîäà [7]: 
 

 
 
à ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà, ïðîâåäåííûå â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ, 
ãäå ïðîöåññû àòìîñôåðíîé õèìèè âûðàæåíû íàèáîëåå ÿðêî âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãèä-
ðîêñèëà (ÎÍ) äî 107 ìîë/ñì3 ñ, íàèáîëåå íàãëÿäíî îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò. 

Ïðè ñóòî÷íîì õîäå êîíöåíòðàöèé ÑÎ è ÑÍ4 â àòìîñôåðå â ðàéîíå Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, ñîñòàâèâ-
øåì 23÷28% îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ïðèìåñåé, êîëåáàíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ 
çíà÷åíèé ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 8 è 12%. Èçìåðåííûå ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ýòèõ 
ïðèìåñåé â âîçäóõå 0,09 ìëí–1 äëÿ ÑÎ è 1,5 ìëí–1 äëÿ ÑÍ4 ÿâëÿþòñÿ íàèìåíüøèìè èç èçìåðåííûõ 
ðàíåå ñîäåðæàíèé ýòèõ ïðèìåñåé â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ [I]. 

Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîò æå ñåçîí â 1986 ã. íà ñòàíöèè ôîíîâîãî ìîíèòîðèíãà Ïðèîêñêî-
Òåððàñíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà, ïîêàçàëè áîëüøóþ âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ îêèñè 
óãëåðîäà è ìåòàíà â àòìîñôåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè èçìåðåíèÿìè íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå 
(ðèñ. 2). Ñðåäíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ÑÎ è CH4 â ëåñíîé çîíå çàïîâåäíèêà ñîñòàâèë 0,16 ìëí–1 äëÿ 
ÑÎ è 2,2 ìëí–1 äëÿ ÑÍ4, ïðè îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè çíà÷åíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ýòèõ 
ïðèìåñåé 56% äëÿ îêèñè óãëåðîäà è 14% äëÿ ìåòàíà. 

Îòñóòñòâèå õàðàêòåðíîé ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå çàïî-
âåäíèêà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ íàëîæåíèåì àíòðîïîãåííîãî ÑÎ ñî ñòîðîíû àâòîìàãèñòðàëè Ìîñê-
âà—Ñèìôåðîïîëü è ã. Ñåðïóõîâ íà óðîâåíü ðåãèîíàëüíîãî ôîíà ýòîé ïðèìåñè â çàïîâåäíèêå. Ìàê-
ñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà 0,22 ìëí–1 íàáëþäàëèñü 27 èþíÿ ïðè âåòðå Ç, Þ—Ç íà-
ïðàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ã. Ñåðïóõîâà, ìèíèìàëüíûå — 0,12 ìëí–1 ïðè ñëàáîì ñåâåðíîì âåòðå ñî ñòîðî-
íû ëåñíûõ ìàññèâîâ çàïîâåäíèêà. 

Ïðåâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà óðîâíÿ ñðåäíåãî ãëîáàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå Ñåâåð-
íîãî ïîëóøàðèÿ [4], ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ìîùíîãî åñòåñòâåííîãî èñòî÷íèêà ÑÍ4, êà-
êîâûì ÿâëÿåòñÿ âåãåòàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â çàïîâåäíèêå. Ñ ýòèì, î÷åâèäíî, ñâÿçàíû óòðåííèå ìàêñè-
ìóìû ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå çàïîâåäíèêà, äîñòèãàþùèå 2,5 ìëí–1 è îò÷åòëèâî 
íàáëþäàåìûå â îòäåëüíûå äíè ïðè îòñóòñòâèè âåòðà (ðèñ. 2). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëó÷øàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ñóòî÷íîãî õîäà êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà è 
ìåòàíà â àòìîñôåðå íà âûñîêîãîðíîé áàçå ÈÔÀ ÀÍ ÑÑÑÐ, íà ïëàòî Øàäæàòìàç è áîëåå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ïðèìåñåé, ñâèäåòåëüñòâóþò î ìåíüøåé çàãðÿçíåííîñòè àòìîñôåðû â 
ýòîì ðàéîíå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ âîçìîæíîñòü áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ âàðèàöèé åñòåñòâåí-
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íîãî ôîíà ýòèõ ãàçîâ â àòìîñôåðå. Ïîëó÷åííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÎ è ÑÍ4 çà âåñü 
ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè îá óðîâíå ãëîáàëüíîãî ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ïðèìå-
ñåé â àòìîñôåðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 
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Remote measurements on the background concentrations of CH4 and CO in the surface atmospheric layer were 

carried out simultaneously by means of laser gas analyzers under different climatic conditions. Diurnal variations of 
the CH4 and CO content in the atmosphere are discussed. 


