
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 22, ¹ 2 (2009) 

 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è ÑÍ4 â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà… 183 
 

 

ÓÄÊ 551.510.42 
 

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü  
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è ÑÍ4 â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà  

íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 
 

Ì.Þ. Àðøèíîâ1, Á.Ä. Áåëàí1,2, Ä.Ê. Äàâûäîâ1, Ã. Èíîóéå3, Î.À. Êðàñíîâ1, 
Ø. Ìàêñþòîâ3, Ò. Ìà÷èäà3, À.Â. Ôîôîíîâ1, Ê. Øèìîÿìà3

* 
 

1Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634021, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1, Ðîññèÿ 

2Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 36, Ðîññèÿ 

3National Institute for Environmental Studies, Tsukuba, Japan 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.08.2008 ã. 
 

Ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ñóòî÷íîãî è ãîäîâîãî õîäîâ êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ÑÎ2 è ìåòàíà 
ÑÍ4, èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äàííûì ñåòè ïîñòîâ, ñîçäàííûõ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè. Â òå÷åíèå âñåãî ãîäà ñîõðàíÿåòñÿ ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ìåæäó ñåâåðíûìè è þæíûìè ðàéîíàìè. 
Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ìåòàíà áóëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè îñòàåòñÿ íåéòðàëüíûì, è òîëüêî â êîíöå âåñíû – 
íà÷àëå ëåòà â íåì ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷èìàÿ àìïëèòóäà. Ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 èìååò ìàêñèìóì â äåêàá-
ðå, â ìàðòå îíà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà â èþëå–àâãóñòå. Ìåòàí â ãîäîâîì õîäå â öåíòðàëü-
íîì ðàéîíå òåððèòîðèè èìååò äâà ìàêñèìóìà (â èþëå è â äåêàáðå–ÿíâàðå) è äâà ìèíèìóìà (â àïðåëå–ìàå  
è â îêòÿáðå). Íàèáîëüøàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ôèêñèðóåòñÿ âî âðåìÿ îñíîâíîãî 
è âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìîâ. 
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Ââåäåíèå 
 

Èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àò-
ìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé ÷àñòüþ â ïðåä-
ñêàçàíèè ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà Çåìëè.  
Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ âàæíîñòü ïðèîáðåòàåò èçó÷å-
íèå ðàñïðåäåëåíèé èñòî÷íèêîâ (ñòîêîâ) ìàëûõ ãà-
çîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ïî ðå-
ãèîíàì ïëàíåòû [1]. Ðîññèÿ îáëàäàåò îãðîìíûìè 
ìàññèâàìè íåíàðóøåííûõ èëè ñëàáî íàðóøåííûõ 
ýêîñèñòåì, êîòîðûå çàíèìàþò 65% òåððèòîðèè ñòðà-
íû, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «áåëîå ïÿòíî» â íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèÿõ, òàê êàê äàííûõ èçìåðåíèé ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ íà åå òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè íåò. 

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è ÑÍ4 

â àòìîñôåðå, ïîìèìî ìåæãîäîâîãî òðåíäà, ïîäâåð-
æåíû ñåçîííûì èçìåíåíèÿì. Íà èõ ãëîáàëüíîå ñî-
äåðæàíèå íàêëàäûâàþòñÿ êîðîòêèå âðåìåííûå ôëóê-
òóàöèè, îòðàæàþùèå ïðèñóòñòâèå ðåãèîíàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ è ñòîêîâ [2–5]. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ýòó ñîñòàâëÿþùóþ 
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è îöåíèòü âêëàä îòäåëüíûõ òåððèòîðèé â óãëåðîäíûé 
öèêë. Íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé óòî÷-
íÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìîäåëè àòìîñôåðíîãî ïåðå-
íîñà, ïðîãíîçèðóþùèå ðàçâèòèå ñèòóàöèè ñ ïàðíè-
êîâûìè ãàçàìè ïî òîìó èëè èíîìó ñöåíàðèþ [6–8]. 
  Äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïðîáåëà â äàííûõ î êîíöåí-
òðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â Ðîññèè â ðàìêàõ Ìåæ-
äóíàðîäíîé ãåîñôåðíî-áèîñôåðíîé ïðîãðàììû áûë 
îðãàíèçîâàí Ðîññèéñêî-ÿïîíñêèé ïðîåêò «Áàøíè» 
(TOWERS). Ïî ýòîìó ïðîåêòó íà òåððèòîðèè Çàïàä-
íîé Ñèáèðè ðàçâåðíóòà ñåòü ïóíêòîâ èçìåðåíèÿ ÑÎ2 
è ÑÍ4, ôóíêöèîíèðóþùèõ â àâòîíîìíîì ðåæèìå. 
Îïèñàíèå ýòîé ñåòè èìååòñÿ â [9], îñîáåííîñòè èç-
ìåðåíèé è êàëèáðîâêè èçëîæåíû â [10]. 

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ è ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ èñïîëüçîâàëèñü ðàäèîðåëåéíûå 
ìà÷òû, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ Çàïàäíîé Ñè-
áèðè. Êîíòðîëüíîå îáîðóäîâàíèå óñòàíàâëèâàëîñü  
â êîíòåéíåðå ó îñíîâàíèÿ ìà÷òû. Â êîíòåéíåðå ïîä-
äåðæèâàþòñÿ îïòèìàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû äëÿ ðàáîòû ãàçîàíàëèçàòîðîâ.  

Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ñåòè íà÷àòà â 2001 ã. Â èþ-
íå 2008 ã. áûë óñòàíîâëåí ïîñëåäíèé ïîñò â ä. Âàãà- 
íîâî ×åëÿáèíñêîé îáë. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ðÿäû èç-
ìåðåíèé íà êàæäîì èç ïîñòîâ ðàçëè÷íû (íà îäíèõ 
5–6 ëåò, íà äðóãèõ 1–2 ãîäà è ìåíåå), â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ 
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ãàçîâ ïî 6 ïóíêòàì, êîòîðûå äàþò ïåðâîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè è âðåìåí-
íîé äèíàìèêå ÑÎ2 è ÑÍ4 â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà 
Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

 

Îïèñàíèå èçìåðèòåëüíûõ ïîñòîâ 
 

Â îêòÿáðå 2001 ã. áûë ñìîíòèðîâàí ïåðâûé èç-
ìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ âáëèçè ä. Áåðåçîðå÷êà Òîì-
ñêîé îáë. Ìà÷òà, îñíàùåííàÿ èññëåäîâàòåëüñêèì 
îáîðóäîâàíèåì, áûëà óñòàíîâëåíà âíóòðè áîëüøîãî 
ëåñíîãî ìàññèâà íà óäàëåíèè 60 êì îò ã. Òîìñêà 
(êîîðäèíàòû ïîñòà 56°08′ ñ.ø. è 84°20′ â.ä.). 

Â èþíå 2004 ã. áûë ðàçâåðíóò âòîðîé èçìåðè-
òåëüíûé êîìïëåêñ (ïîñò «Ïàðàáåëü») âîçëå ðàäèîðå-
ëåéíîé ñòàíöèè Êàðàñåâîå Òîìñêîé îáë., íà áåðåãó 
áîëüøîãî çàáîëî÷åííîãî îçåðà Êðóãëîå (äèàìåòð äî 
5 êì). Êîîðäèíàòû ïîñòà 58°14′ c.ø. è 82°22′ â.ä. 
  Çàòåì â 2005 ã. ïî÷òè îäíîâðåìåííî áûëè çàïó-
ùåíû òðè ïîñòà: îêîëî ã. Íîÿáðüñêà ßìàëî-Íåíåö- 
êîãî ÀÎ (êîîðäèíàòû 63°26′ ñ.ø. è 76°46′ â.ä.), â ðàé-
îíå ï. Äåìüÿíñêîå Òþìåíñêîé îáë. (59°47′ ñ.ø., 
70°52′ â.ä.) è â ïãò Èãðèì Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ 
(63°11′ ñ.ø., 64°25′ â.ä.). Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, 
êîòîðûé ñìîíòèðîâàí íà ìà÷òå â 30 êì íà ñåâåðî-
âîñòîê îò Íîÿáðüñêà, ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåñíîì ìàññè-
âå è â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ëèíèè ãàçîïðî-
âîäà. Ïîñò «Äåìüÿíñêîå» òàêæå ðàñïîëîæåí â ëåñ-
íîì ìàññèâå. Êîìïëåêñ â ïãò Èãðèì (÷èñëåííîñòü 
íàñåëåíèÿ îêîëî 10 òûñ. ÷åë.) ïîñòîÿííî èñïûòûâàåò 
àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå. Â 200 ì ê ñåâåðî-âîñòîêó 
îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïîñòà íàõîäèòñÿ ãàçîâàÿ êî-
òåëüíàÿ, âûñîòà òðóá êîòîðîé ñîïîñòàâèìà ñ âûñîòîé 

ìà÷òû, ãäå ñìîíòèðîâàíû âîçäóõîçàáîðíèêè êîì-
ïëåêñà. Ïîýòîìó ïðè îáðàáîòêå äàííûõ íåîáõîäèìî 
îòáðàñûâàòü ÷àñòü çíà÷åíèé. Îòíîñèòåëüíî ÷èñòûé 
âîçäóõ ïðèõîäèò â òî÷êó íàáëþäåíèé ñ çàïàäà (ñî 
ñòîðîíû ð. Ñåâåðíàÿ Ñîñüâà). 

Â äåêàáðå 2006 ã. áûë ðàçâåðíóò 6-é ïîñò îêîëî 
ä. Ñàââóøêà Àëòàéñêîãî êðàÿ. Èçìåðèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ ðàñïîëàãàåòñÿ íà Êîëûâàíñêîé âîçâûøåííî-
ñòè â 1 êì ê þãó îò äåðåâíè. Â 500 ì ê çàïàäó ïðî-
õîäèò òðàññà Ïîñïåëèõà – Çìåèíîãîðñê. Ìåñòíîñòü 
(ëåñîñòåïü) õîðîøî ïðîäóâàåòñÿ âåòðàìè. Êîîðäè-
íàòû ïîñòà 51°20′ ñ.ø. è 82°07′ â.ä. 

Ñåäüìîé ïîñò áûë óñòàíîâëåí â 2007 ã. â ïîñ. Àçî- 
âî Îìñêîé îáë. 

Êàæäûé ïîñò íàáëþäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñòàöèîíàðíóþ ìà÷òó, îñíàùåííóþ ñòàíäàðòíûì íà-
áîðîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàò÷èêîâ è êîíòåéíåðîì  
ñ èäåíòè÷íûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ãàçîàíàëèçà: ÑÎ2-
àíàëèçàòîðîì LI-820 (LI-COR, Inc.) è ñåíñîðîì ìå-
òàíà TGS-2611 (Figaro), âûñîêîòî÷íûìè ñòàíäàðòíû-
ìè ãàçîâûìè ñìåñÿìè ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÑÎ2 è ÑÍ4, 
áëèçêèìè ê íàáëþäàåìûì ôîíîâûì çíà÷åíèÿì. Äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ îòáîð ïðîá 
âåäåòñÿ íà äâóõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ, ïðè÷åì íèæíèå 
âîçäóõîçàáîðíèêè âñåãäà ðàñïîëàãàþòñÿ íàä âåðõíèì 

ñðåçîì îêðóæàþùåé ðàñòèòåëüíîñòè âî èçáåæàíèå èç-
ëèøíåãî âëèÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Ïî ñèñòåìå òðóáîê è ïåðåêëþ÷àþùèõ êëàïàíîâ 
ïðåäâàðèòåëüíî îñóøåííûé âîçäóõ íåïðåðûâíî ïî-

äàåòñÿ ê ãàçîàíàëèçàòîðàì, íàõîäÿùèìñÿ â òåðìîñòà-
áèëèçèðîâàííûõ óñëîâèÿõ. Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé ïðîâîäÿòñÿ åæå÷àñíî äëÿ êàæäîãî èç âûñîòíûõ 
óðîâíåé, à 2 ðàçà â ñóòêè ïðîèçâîäèòñÿ ïðîöåäóðà 
êàëèáðîâêè ïî òðåì ãàçîâûì ñòàíäàðòàì. Â öåëÿõ 
ýêîíîìèè äîðîãîñòîÿùèõ «ñòàíäàðòîâ» îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî÷àñîâàÿ ïîäêàëèáðîâêà ïî îòáèðàåìîé íà ìåñ-
òå ãàçîâîé ñìåñè ñ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîé êîí-
öåíòðàöèåé ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû. Óïðàâëåíèå 
âñåìè ïðîöåññàìè ñáîðà, îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ èí-
ôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ëîããåðàìè òèïà CR10X 
(Campbell Scientific Inc.). Êðîìå èçìåðÿåìûõ êîí-
öåíòðàöèé, â êàæäîì ïóíêòå íàáëþäåíèé ôèêñèðó-
þòñÿ îñíîâíûå ìåòåîäàííûå. 

Ïî ñîáðàííîé èçìåðèòåëüíîé ñåòüþ èíôîðìà-
öèè, íà îñíîâàíèè äàííûõ êàëèáðîâêè ñòàíäàðòíûìè 
ãàçîâûìè ñìåñÿìè, âîññòàíàâëèâàþòñÿ ôàêòè÷åñêèå 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà, êîòîðûå 

ïîêàçûâàþò èçìåíåíèÿ èíòåðåñóþùèõ íàñ ïàðàìåò-
ðîâ íå òîëüêî âî âðåìåíè, íî è â ïðîñòðàíñòâå. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Ïîñêîëüêó, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðÿäû èçìåðå-
íèé íà âñåõ ïîñòàõ ðàçëè÷àþòñÿ, òî àíàëèç âðåìåííîé 
äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è ÑÍ4 îãðàíè÷èì ðàñ-
ñìîòðåíèåì ñóòî÷íîãî è ãîäîâîãî õîäîâ. Ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèâåäåì ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì 
çíà÷åíèÿì äëÿ îñíîâíûõ ñåçîíîâ ãîäà. 

 
Ñóòî÷íûé õîä 

 

Âíà÷àëå îáðàòèìñÿ ê äàííûì, ïîëó÷åííûì íà 
ïîñòó «Ïàðàáåëü», îñðåäíåííûì çà 4 ãîäà íàáëþäå-
íèé (ðèñ. 1). Âåðòèêàëüíûå ëó÷è ïîêàçûâàþò ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ, âðåìÿ äàíî ïî Ãðèí-
âè÷ó. Ïîñò «Ïàðàáåëü» âûáðàí ïîòîìó, ÷òî çäåñü 

ïîëó÷åíû íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå ðÿäû íåïðå-
ðûâíûõ èçìåðåíèé è íàõîäèòñÿ îí â öåíòðå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Êðîìå òîãî, â ýòîì ðàé-
îíå îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî çíà÷èìûå àíòðîïîãåí-
íûå èñòî÷íèêè. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî â ÿíâàðå èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 íå ïðåâûøàåò 1 ìëí–1 è íàõîäèòñÿ 
â êîðèäîðå åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè. Â àïðåëå 
ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò 4 ìëí–1, õîòÿ åùå 
íå âûõîäèò èç êîðèäîðà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îò-
êëîíåíèé. Íàèáîëüøèé è çíà÷èìûé ñóòî÷íûé õîä 
ôèêñèðóåòñÿ â èþëå, êîãäà åãî àìïëèòóäà äîñòèãàåò 
25 ìëí–1. Â îêòÿáðå ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èìûé ñóòî÷íûé 

õîä, õîòÿ åãî àìïëèòóäà óìåíüøàåòñÿ äî 5 ìëí–1. 
Òàêàÿ äèíàìèêà ñóòî÷íîãî õîäà îáóñëîâëåíà æèçíå-
äåÿòåëüíîñòüþ ðàñòèòåëüíîñòè è âïîëíå îáúÿñíèìà. 
  Íàëè÷èå äâóõ èçìåðèòåëüíûõ óðîâíåé ïîçâîëÿ-
åò òàêæå îöåíèòü è ïåðèîä, êîãäà â ðàñòåíèÿõ èäåò 
ôîòîñèíòåç è îíè ïîãëîùàþò äëÿ ýòîãî óãëåêèñëûé 
ãàç. Íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» íèæíèé óðîâåíü çàáîðà 
âîçäóõà íàõîäèòñÿ íà âûñîòå 40 ì, âåðõíèé – 75 ì. 
Ñîïîñòàâëÿÿ íà ðèñ. 1 êîíöåíòðàöèè íà ýòèõ âûñî-
òàõ, ìîæíî îöåíèòü ïåðèîä, êîãäà â ïðèçåìíîì ñëîå 
èäåò ñòîê ÑÎ2, à êîãäà åãî ãåíåðàöèÿ. 
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11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 

Â ÿíâàðå ñ 9 ÷ óòðà äî 19 ÷ âå÷åðà êîíöåíòðàöèÿ 
ÑÎ2 íà íèæíåì óðîâíå âûøå, ÷åì íà âåðõíåì. Ýòî 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ó ðàñòåíèé èäåò ïðîöåññ äûõàíèÿ 
è îíè âûäåëÿþò óãëåêèñëûé ãàç. Íî÷üþ ïðîöåññ äû-
õàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, îñëàáåâàåò, òàê êàê ðàçíèöà 
ïî÷òè èñ÷åçàåò. 

Ïîñêîëüêó ôîòîñèíòåç çàâèñèò îò ðèòìà æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è îò ïðèòîêà ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ, òî ïåðåõîä îò ïðîöåññà äûõàíèÿ ê ôî-
òîñèíòåçó äîëæåí çàâèñåòü è îò âðåìåíè ñóòîê. Èç 
ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî â àïðåëå ôîòîñèíòåç íà÷èíàåòñÿ 
â 3 ÷ è çàêàí÷èâàåòñÿ â 13 ÷, â èþëå – â 1 ÷ è çà-
êàí÷èâàåòñÿ â 15 ÷, â îêòÿáðå – â 3 ÷ è â 11 ÷ ñîîò-
âåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïå-
ðèîäà, êîãäà ñòîê ÑÎ2 ïðåâûøàåò ãåíåðàöèþ, èç-
ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. 

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ôîòî-
ñèíòåçà çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ øè-
ðîòîé ìåñòà íàáëþäåíèÿ, íàìè ñîñòàâëåíà òàáëèöà 
äëÿ þæíîé, öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòåé òåððè-
òîðèè, â êîòîðîé äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà çàôèêñèðîâàí 
ìîìåíò íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñòîêà ÑÎ2. 

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ñ íîÿáðÿ ïî ôåâðàëü 
ïåðåõîäà êîíöåíòðàöèè ìåæäó óðîâíÿìè íå íàáëþ-
äàåòñÿ, ò.å. çàìåòíîãî ñòîêà ÑÎ2 íå ïðîèñõîäèò. 
Ñòîê, êàê ýòî íè ñòðàííî, íà÷èíàåòñÿ â ìàðòå íàä 
ñåâåðíûìè øèðîòàìè, à çàòåì óæå îõâàòûâàåò âñþ 
òåððèòîðèþ. Ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü îí ôèêñèðóåòñÿ 
ïîâñåìåñòíî. Ïðàâäà, è ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ðàç-
ëè÷íà íàä ðàçíûìè ðàéîíàìè. Âåðîÿòíî, îïðåäå-
ëåííóþ ðîëü èãðàåò íå òîëüêî ïðèõîä ñîëíå÷íîãî  
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåñóòî÷íûé ìíîãîëåòíèé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ ñåçîíà 
  (2004–2007 ãã.) 

 
Ïåðèîäû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ôîòîñèíòåçà è åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ÷ 

Ïîñò 

«Ñàââóøêà» «Ïàðàáåëü» «Íîÿáðüñê» 
Ìåñÿö 

Íà÷àëî Êîíåö 
Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü 

Íà÷àëî Êîíåö
Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü 

Íà÷àëî Êîíåö 
Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü 

I – – – – – – – – – 
II – – – – – – – – – 
III – – – – – – 9 17 8 
IV 6 10 4 4 15 11 4 16 12 
V 2 13 11 2 15 13 2 16 14 
VI 1 15 14 1 21 20 1 16 15 
VII 3 13 10 3 13 10 2 15 13 
VIII 4 12 8 4 13 9 5 15 10 
IX 6 11 5 4 12 8 6 13 7 
X 6 9 3 6 11 5 6 10 4 
XI – – – – – – – – – 
XII – – – – – – – – – 



 

186 Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Äàâûäîâ Ä.Ê. è äð. 
 

 

èçëó÷åíèÿ, íî è õàðàêòåð èìåþùåéñÿ â äàííîì ðàé-
îíå ðàñòèòåëüíîñòè. 

Ñîïîñòàâëåíèå ñóòî÷íîãî õîäà íà âñåõ ñòàíöèÿõ 
äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ ñåçîíà ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2. 
  Âèäíî, ÷òî â ÿíâàðå ïðè íåéòðàëüíîì ñóòî÷íîì 
õîäå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ãðàäèåíò (5–6 ìëí–1) 
ìåæäó þæíûìè (Ñàââóøêà) è ñåâåðíûìè (Èãðèì) 
ðàéîíàìè. Â àïðåëå íàáëþäàåòñÿ çàìåòíûé ñóòî÷íûé 
õîä, îäèíàêîâûé íà âñåõ ïîñòàõ, çà èñêëþ÷åíèåì 
ïîñòà â Íîÿáðüñêå. Ïðè ýòîì ãðàäèåíò ìåæäó ñå-
âåðíûìè è þæíûìè ðàéîíàìè óìåíüøàåòñÿ. Ìèíè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ôèêñèðó-
þòñÿ â Áåðåçîðå÷êå. 

Â èþëå, âñëåäñòâèå õîðîøåãî ïåðåìåøèâàíèÿ 
âîçäóõà, ðàçëè÷èÿ â ñóòî÷íîì õîäå íà áîëüøèíñòâå 
ïîñòîâ íèâåëèðóþòñÿ. Àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà íà 
íèõ ñîñòàâëÿåò 15–20 ìëí–1. Èñêëþ÷åíèåì èç îáùåé 
êàðòèíû îêàçûâàåòñÿ ïîñò â Áåðåçîðå÷êå, ãäå àì-
ïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà äîñòèãàåò 50 ìëí–1. Ïðè÷åì 
â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ôîòîñèíòåçà êîíöåíòðàöèÿ 
ÑÎ2 çäåñü íà 10–15 ìëí–1 íèæå, ÷åì íà äðóãèõ ïî-
ñòàõ, à â ïåðèîä äûõàíèÿ ðàñòåíèé îíà íà 20–
25 ìëí–1

 âûøå. Â îêòÿáðå ñóòî÷íûé õîä íà âñåõ ïî-
ñòàõ ñîõðàíÿåòñÿ, õîòÿ åãî àìïëèòóäà óìåíüøàåòñÿ. 
  Çàìåòíûìè ñòàíîâÿòñÿ è ðàçëè÷èÿ â ñóòî÷íîì 
õîäå â ðàçíûõ ðåãèîíàõ. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ïî-
ñòîâ â Ñàââóøêå è Íîÿáðüñêå. Â ïåðâîì ïóíêòå, 
âîçìîæíî, ñêàçûâàåòñÿ ëåñîñòåïíàÿ çîíà: ëåñíîé 

ðàñòèòåëüíîñòè ìàëî, à ó òðàâÿíèñòîé çàêîí÷èëñÿ 
ïåðèîä âåãåòàöèè. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ â ýòî âðåìÿ 
óæå ëîæèòñÿ ñíåã. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ðàññìîòðåòü ìåæ-
ãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ðàçíûå 
ñåçîíû, ó÷èòûâàÿ îáùóþ òåíäåíöèþ åãî óâåëè÷åíèÿ 
íà ïëàíåòå [11, 12]. Äëÿ ýòîãî îáðàòèìñÿ ê äàííûì 
ïîñòà «Ïàðàáåëü», ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 3. 

Òàê, ÿíâàðå ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 
ôèêñèðîâàëèñü â 2005 è 2007 ãã. Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
áëþäàëàñü â 2006 ã. Àïðåëü äåìîíñòðèðóåò ðîñò  
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 îò 2005 ê 2007 ã. Ñëîæíåå ðàñïðå-
äåëåíèå ïî ãîäàì â èþëå è îêòÿáðå. Ìèíèìàëüíûå 

êîíöåíòðàöèè â ýòè ñåçîíû íàáëþäàëèñü â 2005 ã., 
ìàêñèìàëüíûå â 2007 ã., à 2004 ã. îêàçàëñÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ ÑÎ2 áëèæå ê 2007 ã. Ïîêà ñëîæíî èí-
òåðïðåòèðîâàòü òàêîå ïîâåäåíèå ÑÎ2. Íåîáõîäèìî 
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè è êëè-
ìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïðåæäå ÷åì äåëàòü îêîí- 
÷àòåëüíûå âûâîäû. 

Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì íà ïîñòó «Ïàðà-
áåëü» (ðèñ. 4). 

Çíà÷èìûé ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, 
âûõîäÿùèé èç êîðèäîðà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ  

îòêëîíåíèé, íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â àïðåëå è èþëå.  
Â ÿíâàðå îí ñêîðåå íåéòðàëüíûé. Â îêòÿáðå (íå-
ñìîòðÿ íà ìèíèìóì â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê) îí íå 
âûõîäèò çà ïðåäåëû åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè. 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ïåðåõîäà 
êîíöåíòðàöèè ìåæäó óðîâíÿìè, ïîäîáíî óãëåêè-
ñëîìó ãàçó, íå íàáëþäàåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, èñòî÷-
íèê ìåòàíà íàõîäèòñÿ âíèçó è îí ïîñòîÿííî äåéñò-
âóþùèé. 
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Áåðåçîðå÷êà

Íîÿáðüñê 

Ïàðàáåëü

Äåìüÿíñêîå

Èãðèì

Ñàââóøêà  

Ðèñ. 2. Ñðåäíåñóòî÷íûé ìíîãîëåòíèé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íà âñåõ ïîñòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ 
  ñåçîíà 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ ñåçîíà â ðàçíûå ãîäû 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåñóòî÷íûé ìíîãîëåòíèé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ ñåçîíà 
  (2004–2007 ãã.) 

 

Êàê âåäåò ñåáÿ ìåòàí â ïðèçåìíîì ñëîå äðóãèõ 
ðàéîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ìîæíî âèäåòü èç ðèñ. 5. 
  Â ÿíâàðå íà âñåõ ïîñòàõ ðåãèîíà íàáëþäàåòñÿ 
íåéòðàëüíûé õîä êîíöåíòðàöèè ìåòàíà. Ïðè ýòîì 
ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè ìåæäó þæíûìè è ñåâåðíû-
ìè òåððèòîðèÿìè êîëåáëåòñÿ îò 100 äî 140 ìëðä–1. 
Â àïðåëå ñëàáûé ñóòî÷íûé õîä íàáëþäàåòñÿ íàä 

ñåâåðíûìè ðàéîíàìè (Èãðèì, Íîÿáðüñê) è ñîõðà-
íÿåòñÿ íåéòðàëüíûì íàä öåíòðàëüíûìè è þæíûìè. 
Ïðè ýòîì ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèÿõ ìåæäó ñåâåðîì 
è þãîì ñîõðàíÿåòñÿ. Äëÿ èþëÿ õàðàêòåðíî óâåëè-
÷åíèå àìïëèòóäû ñóòî÷íîãî õîäà â îòäåëüíûõ ñå-
âåðíûõ è öåíòðàëüíîì ðàéîíàõ. Â Íîÿáðüñêå è íà 
þæíûõ ïîñòàõ (Áåðåçîðå÷êà è Ñàââóøêà) ñóòî÷íûé  
 



 

188 Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Äàâûäîâ Ä.Ê. è äð. 
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Ðèñ. 5. Ñðåäíåñóòî÷íûé ìíîãîëåòíèé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 íà âñåõ ïîñòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ 
  ñåçîíà 

 
 

õîä îñòàåòñÿ íåéòðàëüíûì. Ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæ-
äó ðàéîíàìè äîñòèãàåò 340 ìëðä–1 â íî÷íîå âðåìÿ  
è óìåíüøàåòñÿ äî 120 ìëðä–1 â äíåâíîå. Â îêòÿáðå 
íà áîëüøèíñòâå ïîñòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ íåéòðàëü-
íûé ñóòî÷íûé õîä ñ íåáîëüøîé (< 100 ìëðä–1) ðàç-
íèöåé ìåæäó íèìè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïîñò  
â Íîÿáðüñêå, íà êîòîðîì êîíöåíòðàöèÿ ìàêñèìàëü-
íà, à ðàçëè÷èå ñ áëèæàéøèì ïîñòîì ïðåâûøàåò 
100 ìëðä–1. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ñóòî÷íîì 
õîäå óãëåêèñëûé ãàç è ìåòàí íà òåððèòîðèè Çàïàä-
íîé Ñèáèðè âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Ýòî, ïî-âèäèìî- 
ìó, ñâÿçàíî ñ ðàçíîé ïðèðîäîé èñòî÷íèêîâ ýòèõ ãàçîâ. 
 

Ãîäîâîé õîä 

 
Àíàëèç ãîäîâîãî õîäà êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëî-

ãî ãàçà ïðîâîäèëñÿ ïî òîé æå ñõåìå, ÷òî è àíàëèç 
ñóòî÷íîãî õîäà. 

Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé õîä êîíöåíòðà-
öèè ÑÎ2, ïîëó÷åííûé íà ïîñòó «Ïàðàáåëü», èìååò 
ÿðêî âûðàæåííóþ çíà÷èìóþ ïåðèîäè÷íîñòü ñ ìàêñè-
ìóìîì êîíöåíòðàöèè â äåêàáðå, êîãäà âåãåòàöèîí-
íàÿ àêòèâíîñòü ìèíèìàëüíà, è ñ ìèíèìóìîì â èþ-
ëå–àâãóñòå, êîãäà îíà äîñòèãàåò ñâîåé ìàêñèìàëü-
íîé âåëè÷èíû (ðèñ. 6). Âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ 
óãëåêèñëîãî ãàçà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ óæå â ìàð-
òå, à ñ ìàÿ ïî èþëü ýòîò ïðîöåññ ïðîõîäèò î÷åíü 
èíòåíñèâíî. Î÷åâèäíî, ÷òî â èþëå–àâãóñòå ñêîðî-
ñòè ãåíåðàöèè è ñòîêà ÑÎ2 ñîèçìåðèìû. Ñ ñåíòÿáðÿ 
ïî äåêàáðü âåëè÷èíà ñòîêà ìåíüøå, ÷åì ñêîðîñòü 
ýìèññèè. 
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Ðèñ. 6. Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè 
  ÑÎ2 íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» 

 

Äàííûå ïî äâóì âûñîòàì (ñì. ðèñ. 6) ïîêàçûâà-
þò, ÷òî â îòëè÷èå îò ñóòî÷íîãî õîäà ðàçëè÷èÿ â êîí-
öåíòðàöèÿõ ìåæäó íèìè çíà÷èòåëüíî íèæå è ñîïîñ-
òàâèìû ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé. Ñðåäíåãîäîâàÿ 
àìïëèòóäà íà ýòîì ïîñòó, â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ, 
ñîñòàâëÿåò 22–24 ìëí–1. 

Âûÿâëåííûå äëÿ îäíîãî ïîñòà çàêîíîìåðíîñòè 
õàðàêòåðíû è äëÿ âñåõ äðóãèõ ïîñòîâ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè (ðèñ. 7). 

Î÷åâèäíî, ÷òî ãîäîâûå õîäû ÑÎ2 íà âñåõ ïî-
ñòàõ ïîäîáíû è ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèÿõ çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ãîäà íå ïðåâûøàåò 5 ìëí–1. Ðàçëè-
÷èÿ óâåëè÷èâàþòñÿ òîëüêî âáëèçè òî÷åê ïåðåãèáà: 
ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà. Ýòî, íà íàø âçãëÿä, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è ÑÍ4 â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà… 189 
 

ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ 
òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîèçìåðèìû, ÷åãî 

íåëüçÿ ñêàçàòü î êîðîòêîïåðèîäíûõ èçìåíåíèÿõ 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà. 
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Ðèñ. 7. Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè 
  ÑÎ2 íà âñåõ ïîñòàõ 

 

Äàëåå ðàññìîòðèì ãîäîâîé õîä ìåòàíà (ïîñò 

«Ïàðàáåëü») (ðèñ. 8). 
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Ðèñ. 8. Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè 
  ÑÍ4 íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» 

 
Â îòëè÷èå îò óãëåêèñëîãî ãàçà ìåòàí â ãîäîâîì 

õîäå èìååò äâà ìàêñèìóìà è äâà ìèíèìóìà. Ìàê-
ñèìóìû íàáëþäàþòñÿ â èþëå è äåêàáðå–ÿíâàðå, ìè-
íèìóìû – â àïðåëå–ìàå è â îêòÿáðå. Ó÷èòûâàÿ îñî-
áåííîñòè îáðàçîâàíèÿ è ñòîêà ìåòàíà â ïðèðîäíûõ 

óñëîâèÿõ è òîò ôàêò, ÷òî îí ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ 
àíàýðîáíûìè áàêòåðèÿìè â ïî÷âå è âûäåëÿòüñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè áîëîò [13–15], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
çèìíèé ìàêñèìóì îáóñëîâëåí äåÿòåëüíîñòüþ áàêòå-
ðèé, à ëåòíèé – îñîáåííîñòÿìè áîëîòíûõ ñèñòåì. 
  Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè êàðòèíà â ãî-
äîâîì õîäå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà èìååò áîëåå ïåñò-
ðûé âèä (ðèñ. 9). 

Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ îñíîâíîé ìàêñèìóì íàáëþ-
äàåòñÿ çèìîé è ñäâèíóò ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðàëü-
íûì ðàéîíàì íà ôåâðàëü. Íàä þæíûìè ðàéîíàìè 

ëåòíèé ìàêñèìóì íå ñòîëü èíòåíñèâåí è ñäâèíóò íà 
àâãóñò. Àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà â ñåâåðíûõ ðàé-

îíàõ ïðåâûøàåò 200 ìëðä–1, â þæíûõ ñîñòàâëÿåò  

â ñðåäíåì 100–120 ìëðä–1. Ïî-âèäèìîìó, òàêàÿ ïå-
ñòðîòà îòðàæàåò íàëè÷èå êðóïíûõ áîëîòíûõ ñèñòåì 
âáëèçè ñåâåðíûõ ïîñòîâ íàáëþäåíèé. Ìàêñèìàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîñòàìè èçìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå 
ãîäà îò 100 äî 250 ìëðä–1. 
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Ðèñ. 9. Ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè 
  ÑÍ4 íà âñåõ ïîñòàõ 

 
Â êîíöå ðàçäåëà îñòàíîâèìñÿ íà ìåæãîäîâîé èç-

ìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà (ïîñò «Ïàðàáåëü»). 
  Èç ðèñ. 10 ñëåäóåò, ÷òî â ïåðåõîäíûå (ìåæäó 
ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì) ïåðèîäû êîíöåíòðàöèÿ 
ìåòàíà îò ãîäà ê ãîäó ïî÷òè íå èçìåíÿåòñÿ. Íàè-
áîëüøàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ôèêñèðóåòñÿ âî 
âðåìÿ îñíîâíîãî è âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìîâ è äîñòè-
ãàåò 150 ìëðä–1. Ñ ÷åì ýòî ñâÿçàíî, ïîêà òðóäíî ñêà-
çàòü. Äàííûå ðèñ. 10 ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëåòíèé ìàê-
ñèìóì íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ôèêñèðîâàëèñü â 2007 ã., 
â çèìíèé – â 2004 èëè 2006 ãã. 
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Ðèñ. 10. Ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 íà ïîñòó «Ïàðàáåëü» 
  äëÿ ðàçíûõ ëåò 

 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå  
ÑÎ2 è ÑÍ4 íà òåððèòîðèè  

Çàïàäíîé Ñèáèðè 
 

Íàëè÷èå ðàñïðåäåëåííîé ñåòè ïîñòîâ, êîòîðûå 
ðàáîòàþò â ìîíèòîðèíãîâîì ðåæèìå, ïîçâîëÿåò íå 
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òîëüêî èññëåäîâàòü âðåìåííóþ äèíàìèêó ÑÎ2 è ÑÍ4 

íà êàæäîì èç íèõ èëè îïðåäåëÿòü ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ, 

íî è ñòðîèòü êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ìî-
ìåíòîâ âðåìåíè. Îáðàçöû òàêèõ êàðò ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 11. 
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Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ìëí–1 (à) è ÑÍ4, ìëðä–1 (á) íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè äëÿ öåíòðàëüíûõ 
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Âèäíî, ÷òî îò ìåñÿöà ê ìåñÿöó èçìåíÿåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå êàê ÑÎ2, òàê è ÑÍ4. Ïðè÷åì èçìåíåíèÿ 
ýòè çíà÷èòåëüíûå. Îòìåòèì, ÷òî ïîêà íåò îäíî-
çíà÷íîñòè è â ãðàäèåíòàõ êîíöåíòðàöèé. Ïî êðàé-
íåé ìåðå, íåò ÷åòêîé çîíàëüíîñòè. Âåðíåìñÿ ê ïî-
ñòðîåíèþ ïîäîáíûõ êàðò ïîñëå ñáîðà èíôîðìàöèè 
íà ïîñòàõ â ïîñ. Àçîâî Îìñêîé îáë. è ä. Âàãàíîâî 
×åëÿáèíñêîé îáë., êîòîðûå ïîçâîëÿò ñóùåñòâåííî 
óòî÷íèòü þãî-çàïàäíûé ñåêòîð êàðòû. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Àíàëèç ñóòî÷íîãî õîäà êîíöåíòðàöèè óãëåêè-

ñëîãî ãàçà ïîêàçàë, ÷òî íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè ìàêñèìàëüíàÿ åãî àìïëèòóäà íàáëþäàåòñÿ  
â èþëå, à â ÿíâàðå îí íåéòðàëåí. Ïåðèîä óñâîåíèÿ 
ÑÎ2 ðàñòèòåëüíîñòüþ íà÷èíàåòñÿ â àïðåëå è çàêàí-
÷èâàåòñÿ â îêòÿáðå. Íàèáîëüøèé ïåðèîä óñâîåíèÿ  
â òå÷åíèå ñóòîê ïðèõîäèòñÿ íà ìàé–èþíü. Â òå÷å-
íèå âñåãî ãîäà ñîõðàíÿåòñÿ ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè 
ìåæäó ñåâåðíûìè è þæíûìè ðàéîíàìè ðåãèîíà. 
  Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ìåòàíà çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü âðåìåíè îñòàåòñÿ íåéòðàëüíûì è òîëüêî 
â êîíöå âåñíû – íà÷àëå ëåòà ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûé 
âûðàæåííûé õîä. Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 
èìååòñÿ íàïðàâëåííûé ñ þãà íà ñåâåð ãðàäèåíò 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà. Ðàçíèöà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿ-
åò 100 ìëðä–1, äîñòèãàÿ â îòäåëüíûå ïåðèîäû ñóòîê 
340 ìëðä–1. 

Ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà 

èìååò âûðàæåííûé è çíà÷èìûé õàðàêòåð ñ ìàêñè-
ìóìîì â äåêàáðå, êîãäà âåãåòàöèîííàÿ àêòèâíîñòü 
ìèíèìàëüíà, è ñ ìèíèìóìîì â èþëå–àâãóñòå, êîãäà 
îíà äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÎ2 íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ â ìàðòå, ñ ìàÿ 
ïî èþëü ýòîò ïðîöåññ ïðîõîäèò î÷åíü èíòåíñèâíî. 
Ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü âåëè÷èíà ñòîêà ìåíüøå, ÷åì 
ñêîðîñòü ýìèññèè. 

Â îòëè÷èå îò óãëåêèñëîãî ãàçà, ìåòàí â ãîäîâîì 
õîäå â öåíòðàëüíîì ðàéîíå òåððèòîðèè èìååò äâà 
ìàêñèìóìà è äâà ìèíèìóìà. Ìàêñèìóìû íàáëþäà-
þòñÿ â èþëå è â äåêàáðå–ÿíâàðå, ìèíèìóìû –  
â àïðåëå–ìàå è â îêòÿáðå. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ îñ-
íîâíîé ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ çèìîé è ñäâèíóò ïî 
îòíîøåíèþ ê öåíòðàëüíûì ðàéîíàì íà ôåâðàëü. Íàä 
þæíûìè ðàéîíàìè ëåòíèé ìàêñèìóì íå ñòîëü èí-
òåíñèâåí è ñäâèíóò íà àâãóñò. Àìïëèòóäà ãîäîâîãî 
õîäà êîíöåíòðàöèè â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ïðåâûøàåò 
200 ìëðä–1, â þæíûõ ñîñòàâëÿåò 100–120 ìëðä–1. 
Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè èìååòñÿ íàïðàâ-
ëåííûé ñ þãà íà ñåâåð ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè ìå-
òàíà. Ðàçíèöà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 100 ìëðä–1, äîñ-
òèãàÿ â îòäåëüíûå ïåðèîäû ãîäà 240 ìëðä–1. Íàè-
áîëüøàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ôèêñèðóåòñÿ  
âî âðåìÿ îñíîâíîãî è âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìîâ è äîñ-
òèãàåò 150 ìëðä–1. 
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Ì.Yu. Àrshinov, B.D. Belan, D.K. Davydov, G. Inoue, O.A. Krasnov, Sh. Maksyutov, T. Machida, 
A.V. Fofonov, K. Shimoyama. Spatio-temporal variability of CO2 and CH4 concentration in the surface 

atmospheric layer over West Siberia. 
In this paper the results of the study of CO2 and CH4 spatial distribution over West Siberia, diurnal and 

annual behavior of their concentrations are presented. This study is based on the data of monitoring network 
established in recent years. Concentration gradient between northern and southern regions keeps during the 
whole year. Diurnal behavior of the CH4 mixing ratio is mainly neutral during the year except for the late 
spring - early summer, when significant amplitude is observed. Carbon dioxide concentration has a pronounced 
annual behavior with a maximum in December and a minimum in July–August. Two maxima and two minima  
in the annual behavior of CH4 concentration are observed in the center of the region under study (maxima: July 
and December–January; minima: April–May and October). The most interannual variability is observed during 
main and secondary maxima. 

 


