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Íà îñíîâå íàçåìíûõ èçìåðåíèé ñîëíå÷íîãî ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì âïåð-

âûå â Ðîññèè ïîëó÷åíî îáùåå ñîäåðæàíèå (ÎÑ) N2O çà ïåðèîä áîëåå ãîäà (1 àïðåëÿ 2009 – 1 ìàÿ 2010 ãã.) 
âáëèçè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Îöåíêè ñâåðõó ñëó÷àéíîé êîìïîíåíòû ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ÎÑ äàþò çíà÷åíèå 

∼ 3%, ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè íå ïðåâûøàþò 5–7%. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå (6,25–6,8) ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O äëÿ ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ 
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé (6,46–6,52) ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2 è õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñðåäíåãîäîâûìè çíà-
÷åíèÿìè ÎÑ, ïîëó÷åííûìè äëÿ ðÿäà ñòàíöèé NDACC. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâûé ñîñòàâ, äèñòàíöèîííûå ìåòîäû, çàêèñü àçîòà, òðåíäû; gas composition, remote 
sensing, nitrous oxide, trends. 

 

Ââåäåíèå 
 

Çàêèñü àçîòà âõîäèò â ÷åòâåðêó íàèáîëåå âàæíûõ 

àíòðîïîãåííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå Çåìëè 
(ïîñëå CO2, CH4 è CFC-12). Åå îòíîñèòåëüíûé âêëàä 
â ïðîöåññû ðàäèàöèîííîãî íàãðåâàíèÿ àòìîñôåðû 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 6% [1], ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü áîëüøîå âðåìÿ æèçíè N2O â àòìîñôåðå, 
ïðåâûøàþùåå 100 ëåò [2]. Çàêèñü àçîòà òàêæå èã-
ðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîòîõèìèè ñòðàòîñôåðíîãî 
îçîíà, ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ ÷àñòü N2O, ðàçðóøàÿñü 
â ñòðàòîñôåðå (ïðîöåññû ôîòîäèññîöèàöèè è ðåàêöèè 
ñ âîçáóæäåííûì êèñëîðîäîì), ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì 
èñòî÷íèêîì ðåàêòèâíîãî àçîòà (NO, NO2). 

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì îöåíêàì âêëàä àíòðîïî- 
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè, ïðî- 
ìûøëåííîñòü, ñãîðàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà) â ãëî- 
áàëüíûé áþäæåò N2O ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30–40% 
[3]. Ñðåäè åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ (∼ 60–70% áþä-
æåòà N2O) íåîáõîäèìî îòìåòèòü ýìèññèè îêåàíîâ, 
òðîïè÷åñêèõ ïî÷â, âëàæíûõ òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ. 

Èçìåðåíèÿ òðîïîñôåðíîãî N2O ïîêàçûâàþò ïî-
ñòîÿííûé ðîñò åãî ñîäåðæàíèÿ ∼ 3% çà 10-ëåòèå [1], 
ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå çàêèñè àçîòà ñ 1950 ã. óâåëè÷è-
ëîñü áîëåå ÷åì íà 15%. Ìîíèòîðèíã ñîäåðæàíèÿ N2O 
â àòìîñôåðå ðåãóëÿðíî îñóùåñòâëÿþò ëîêàëüíûìè 
è äèñòàíöèîííûìè (íàçåìíûìè è ñïóòíèêîâûìè) ìå-
òîäàìè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà äàííûé ìî-
ìåíò ñïóòíèêîâûå çàòìåííûå èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè N2O òîëüêî 
äëÿ âåðõíåé òðîïîñôåðû, ñòðàòîñôåðû è ìåçîñôåðû 
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* Ìàðèíà Àëåêñååâíà Êøåâåöêàÿ (kshevetskaya.marina@ 
gmail.com); Àíàòîëèé Âàñèëüåâè÷ Ïîáåðîâñêèé; Þðèé Ìè-
õàéëîâè÷ Òèìîôååâ. 

[4]. Äàííûå íàäèðíîãî çîíäèðîâàíèÿ (ïðèáîð IASI) 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îáùåå ñîäåðæàíèå N2O [5]. 
  Îñíîâíîé îáúåì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè N2O 
â òðîïîñôåðå îáåñïå÷èâàþò äâå ìåæäóíàðîäíûå ñå-
òè íàçåìíûõ ñòàíöèé: NOAA/ESRL/GMD CCGG 
(ëîêàëüíûå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé N2O â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå òðîïîñôåðû) [6] è NDACC (íàçåìíûå 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
N2O) [7]. 

Ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã îáùåãî ñîäåðæàíèÿ (ÎÑ) 

N2O â Ðîññèè äî ñèõ ïîð íå ïðîèçâîäèëñÿ. Òîëüêî  
â 1974–1976 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÈÔÀ áûëè îñóùåñò-
âëåíû èçìåðåíèÿ ÎÑ N2O â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ 
ÑÑÑÐ [8]. 

 

1. Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ è ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè 

 
Ðåãóëÿðíûå íàçåìíûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èçìå- 

ðåíèÿ ÎÑ N2O ïðîâîäÿòñÿ âáëèçè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 

(ã. Ïåòðîäâîðåö, îêîëî 30 êì ê þãî-çàïàäó îò öåíòðà 

ìåãàïîëèñà; 59,88° ñ.ø., 29,83° â.ä., 20 ì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ) íà÷èíàÿ ñ ÿíâàðÿ 2009 ã. Ðåãèñòðàöèÿ ÈÊ-
ñïåêòðîâ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ âûñîêèì 
ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ êîìïëåêñà, ñîçäàííîãî íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëü-
òåòå ÑÏáÃÓ íà áàçå Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà Áðóêåð, 
îïèñàííîãî â ðàáîòàõ [9–11]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÎÑ N2O çà 

ïåðèîä ñ àïðåëÿ 2009 ã. ïî ìàé 2010 ã. 
Çà óêàçàííûé ïåðèîä èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 

89 ñîëíå÷íûõ äíåé, ïðè ýòîì äëÿ ðàçíûõ äíåé áûëî 
ïðîâåäåíî îò îäíîé äî ïÿòè ñåðèé èç 3–7 èçìåðåíèé 
ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 0,005 ñì–1. Îòíîøåíèå 
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ñèãíàë-øóì â ðàçëè÷íûå äíè è äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïåê-
òðàëüíûõ èíòåðâàëîâ âàðüèðîâàëîñü ïðèìåðíî îò 
300 äî 500 (ñì. äàëåå). Îïðåäåëåíèå ÎÑ N2O ïî ÈÊ-
ñïåêòðàì ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû SFIT2 
(version 3.92), ðåêîìåíäîâàííîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
íà ñòàíöèÿõ NDACC. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ 
òîíêîé ñòðóêòóðû ëèíèé ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ 
èñïîëüçîâàëàñü ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ áàçà äàííûõ 
HITRAN-2004. Â òàáë. 1 óêàçàíû ñïåêòðàëüíûå èí-
òåðâàëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÎÑ N2O  
â àòìîñôåðå, è èõ õàðàêòåðèñòèêè (èíôîðìàòèâíîñòü  
èíòåðâàëà è èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ â öåíòðå ëè-
íèè ñîãëàñíî [12], à òàêæå ñðåäíåå îòíîøåíèå ñèãíàë-
øóì (ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà íàøèõ )èçìåðåíèé) . 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ,  
èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÎÑ N2O â àòìîñôåðå 

Íîìåð 
èíòåð- 
âàëà 

Cïåêòðàëüíûé 
èíòåðâàë, ñì–1 

Èíôîðìà-
òèâíîñòü 

Èíòåíñèâ-
íîñòü  

ïîãëîùåíèÿ 
â öåíòðå 
ëèíèè, % 

Îòíîøå-
íèå 

ñèãíàë-
øóì 

1 
2446,250–
2446,995 726 63,9 298 

2 
2447,300–
2447,750 531 63,7 269 

3 
2551,435–
2552,400 1199 99,1 572 

 

Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èíôîðìàòèâíîñòü è íàè-
áîëüøåå îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì ïðè çíà÷èòåëüíîì 

ïîãëîùåíèè õàðàêòåðíû äëÿ òðåòüåãî ñïåêòðàëüíîãî 
èíòåðâàëà (2551,435–2552,400 ñì–1). 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû èçìåðåííûå è ðàññ÷èòàí-
íûå ñïåêòðû ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå 
ðàçíèöà ìåæäó íèìè äëÿ òðåõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåð-
âàëîâ. 

Ðàñ÷åòíûé è èçìåðåííûé ñïåêòðû íà ðèñ. 1 

ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà 0,02 îòí. åä. 
Óêàçàíû òàêæå ñîîòíîøåíèå ñèãíàë-øóì è âåëè÷èíà 
ÎÑ N2O, ïîëó÷åííûå ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ 
ñïåêòðîâ. Çíà÷åíèÿ ðàçíèöû (ìåæäó èçìåðåííûìè 
è ðàññ÷èòàííûìè ñïåêòðàìè) ñîñòàâëÿþò 0,2–0,6% 
ïðîïóñêàíèÿ è ñîãëàñóþòñÿ ñ âåëè÷èíàìè îòíîøå-
íèé ñèãíàë-øóì, ðåàëèçîâàííûìè â íàøèõ èçìåðå-
íèÿõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ. 
  Ïîãðåøíîñòü, îöåíèâàåìàÿ ïðè ðåøåíèè îáðàò-
íîé çàäà÷è ïðîãðàììîé SFIT2, ó÷èòûâàåò òîëüêî ñëó-
÷àéíóþ êîìïîíåíòó ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ ñïåê-
òðîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ñîñòàâëÿåò 0,8–1,0%. 
Çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ÎÑ 
ãàçà â àòìîñôåðå ìîæíî òàêæå îöåíèòü, àíàëèçèðóÿ 
èçìåí÷èâîñòü ÎÑ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíûõ ñåðèé 
èçìåðåíèé ïðè ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû  
è ïîñòîÿííîé ðàáîòå àïïàðàòóðû. Íàø àíàëèç òàêèõ 

ñåðèé äàåò âåðõíþþ ãðàíèöó ïîãðåøíîñòåé èçìåðå-
íèé ÎÑ ∼ 3%. 

Äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ïîãðåøíîñòåé ÿâëÿþòñÿ: 
ïîãðåøíîñòè çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ òîíêîé ñòðóêòóðû  
 

 
a 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 1. Èçìåðåííûå (11 ñåíòÿáðÿ 2009 ã. â 17:20, êðèâàÿ 1) 
è ðàññ÷èòàííûå (2) ñïåêòðû ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ: à – 2446,250–2446,995; á – 2447,300–2447,750; â – 
  2551,435–2552,400 ñì–1 
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ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ (çàäàíèå èíòåíñèâíîñòåé, 
ïîëóøèðèí è ò.ä. ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé), îòëè÷èå èñ-
ïîëüçóåìûõ âõîäíûõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè àòìîñôå-
ðû è õàðàêòåðèñòèêàõ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû îò 

ðåàëüíûõ. Îöåíêè ïîëíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ÎÑ 

N2O, ïðèâåäåííûå â ðàçëè÷íûõ ðàáîòàõ (ñì., íà-
ïðèìåð, )[13 –15] ,  ñîñòàâëÿþò, â çàâèñèìîñòè îò èñ-
ïîëüçóåìîãî ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà, ïîðÿäêà 5–7%. 
 

 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÎÑ N2O  
è èõ àíàëèç 

 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òðè ðÿäà çíà÷åíèé ÎÑ 

N2O, ïîëó÷åííûõ ïðè íåçàâèñèìîé èíòåðïðåòàöèè 
ñïåêòðîâ â ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ, óêàçàííûõ  
â òàáë. 1. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÎÑ, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ýòèõ òðåõ 

ðÿäîâ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ (àïðåëü 2009 ã. – ìàé 

2010 ã.), ñîñòàâèëè: 6,48 ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2 (2446,250–
2446,995 ñì–1), 6,46 ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2 (2447,300–
2447,750 ñì–1) è 6,52 ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2 (2551,435–
2552,400 ñì–1). Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðàç-
íèöà ìåæäó ðÿäàìè çíà÷åíèé ÎÑ N2O, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè íà ðèñ. 2, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1%. 

Â äàëüíåéøåì áóäåì àíàëèçèðîâàòü çíà÷åíèÿ ÎÑ, 
ïîëó÷åííûå äëÿ òðåòüåãî, íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî-
ãî ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà 2551,435–2552,400 ñì–1. 
Çà óêàçàííûé ïåðèîä çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O âàðüèðîâà-
ëèñü îò 6,25 ⋅ 1018 äî 6,8 ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2. Èç èìåþ-
ùèõñÿ äàííûõ èçìåðåíèé è ðèñ. 2 òðóäíî îäíîçíà÷-
íî óêàçàòü íà íàëè÷èå ñåçîííîãî õîäà â ÎÑ çàêèñè 
àçîòà âáëèçè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Ìîæíî çàìåòèòü, 
îäíàêî, íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé ÎÑ â çèì-
íèé ïåðèîä. Îòìåòèì, ÷òî àâòîðû [16] îáíàðóæèëè 
ñåçîííûé õîä â äàííûõ ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé 
N2O íà íåêîòîðûõ íàçåìíûõ ñòàíöèÿõ ëîêàëüíûõ 
èçìåðåíèé ñ àìïëèòóäîé ∼ 0,1–0,3% ñ ìàêñèìóìîì 
òàêæå â çèìíèå ìåñÿöû. 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èçìåðåíèé ñ èçìå-
ðåíèÿìè íà ðÿäå ñòàíöèé NDACC ñ áëèçêèìè øèðî-
òàìè (ðèñ. 3) ïîêàçàëî õîðîøåå ñîãëàñèå, õîòÿ èçìå-
ðåíèÿ íà ýòèõ ñòàíöèÿõ îòíîñÿòñÿ ê 2006 è 2007 ãã.  
 

(äàííûå çàèìñòâîâàíû ñ ñàéòà [7], äàííûå èçìåðåíèé 
çà 2009–2010 ãã. â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòóïíû). 
Ðàçáðîñ çíà÷åíèé ÎÑ N2O íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ñî-
ñòàâëÿåò (6,25–6,9) ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2. Åùå áîëüøèé 
ðàçáðîñ (5,8–7,3) ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2 ïîëó÷åí â ðàáî-
òå [14]. 

Êîëè÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé ÎÑ N2O, ïðîâåäåííûõ íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ 
NDACC, ïðèâåäåíî â òàáë. 2, â êîòîðîé äàíû ñðåä-
íåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O è õàðàêòåðèñòèêè ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ÎÑ â òå÷åíèå ãîäà 
(%). 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé ÑÏáÃÓ ñ èçìåðåíèÿìè ÎÑ N2O  
íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ NDACC 

Ñòàíöèÿ 
Ñðåäíåãîäîâîå ÎÑ N2O, 

1018 ìîëåê./ñì2 

ÑÊÎ, 
% 

Áðåìåí  
(Ãåðìàíèÿ 53°04′ ñ.ø.) 6,46 1,5 

Òîðîíòî  
(Êàíàäà 43°39′ ñ.ø.) 6,49 1,6 

Õàðåñòóà  
(Íîðâåãèÿ 60°12′ ñ.ø.) 6,58 2,1 

Ñåí-Äåíè  
(Ôðàíöèÿ 48°56′ ñ.ø.) [13] 6,6 – 

ÑÏáÃÓ*  
(Ðîññèÿ 59°53′ ñ.ø.) 6,52 1,7 
_____________  

* Äàííûå äëÿ ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà 2551,435–
2552,400 ñì–1. 

 
Âñå ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O íà ðàçëè÷-

íûõ ñòàíöèÿõ èçìåðåíèé áëèçêè è íàõîäÿòñÿ â äèàïà-
çîíå çíà÷åíèé (6,46–6,6) ⋅ 1018

 ìîëåê./ñì2. Èç òàáë. 2 
âèäíî, ÷òî ÑÊ âàðèàöèè ÎÑ N2O â òå÷åíèå ãîäà äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ è â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿþò ∼ 2%. 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 1974–1976 ãã. 
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ÑÑÑÐ [8] ñ íàøèìè äàííû-
ìè ñ ó÷åòîì ìàëîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé ÎÑ 
N2O ïîçâîëÿåò îöåíèòü äîëãîâðåìåííûé òðåíä çà 
ïåðèîä 1975–2009 ãã. 

 
 

 

Ðèñ. 2. Îáùåå ñîäåðæàíèå N2O âáëèçè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïîëó÷åííîå ïî èçìåðåíèÿì  
â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ 
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Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ íàìè, è íà ðÿäå ñòàíöèé NDACC ñ áëèçêèìè øèðîòàìè 
 
 

Åñëè èñïîëüçîâàòü ïðèâåäåííîå â çàêëþ÷åíèè 
ñòàòüè [8] çíà÷åíèå ÎÑ N2O, ðàâíîå 0,220 àòì ⋅ ñì, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò 5,92 ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2, òî îöåíêà 
òðåíäà äàåò çàâûøåííîå çíà÷åíèå ∼ 3% çà 10-ëåòèå 
(ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíèþ 1975 ã.). Ýòî çàâûøåíèå, 
âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ïî-
ãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé â ðàáîòå [8]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Íà îñíîâå íàçåìíûõ èçìåðåíèé ñîëíå÷íîãî ÈÊ-

èçëó÷åíèÿ ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 
âïåðâûå â Ðîññèè ïîëó÷åíû ÎÑ N2O çà ïåðèîä áî-
ëåå ãîäà (1 àïðåëÿ 2009 –1 ìàÿ 2010 ãã.). Èíòåðïðå-
òàöèÿ ýòèõ èçìåðåíèé áûëà îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ 
ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû SFIT. Îöåíêè ñâåðõó 
ñëó÷àéíîé êîìïîíåíòû ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ÎÑ 
äàþò çíà÷åíèå ∼ 3%, ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè 

íå ïðåâûøàþò 5–7%. 
1. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O çàâèñÿò â îï-

ðåäåëåííîé ñòåïåíè îò èñïîëüçóåìîãî ñïåêòðàëüíîãî 
èíòåðâàëà ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è íàõîäÿò-
ñÿ â äèàïàçîíå (6,25–6,8) ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2. Òàêàÿ 
èçìåí÷èâîñòü îáóñëîâëåíà ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðå-
íèé ñïåêòðîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, âàðèàöèÿìè 

ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è ò.ä. 
2. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÎÑ N2O äëÿ ðàçíûõ 

ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 
çíà÷åíèé (6,46–6,52) ⋅ 1018 ìîëåê./ñì2

 è õîðîøî 

ñîãëàñóþòñÿ ñî ñðåäíåãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè ÎÑ, 
ïîëó÷åííûìè äëÿ ðÿäà ñòàíöèé NDACC. 

3. C 1975 ã. ÎÑ N2O óâåëè÷èëîñü ïðèìåðíî íà 
9% ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðåíèÿìè [8], ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò îöåíêå òðåíäà ÎÑ ∼ 3% çà äåñÿòèëåòèå. 

Äàííûå, èñïîëüçîâàííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå, 
áûëè ïîëó÷åíû íà ñàéòå Network for the Detection 
of Atmospheric Composition Change (ñì. http://www. 
ndacc.org). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîì ôèíàíñèðî-
âàíèè ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 08-05-00857-à, Ìèíîáðíàó-
êè, ãðàíòû ÐÍÏ ¹ 2.1.1/1138 è 2.2.1.1/3846, ãîñ-
êîíòðàêòîâ ¹ Ï969 îò 27.05.2010 è ¹ 16.740.11.0048 
ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èí-
íîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009–2013 ãîäû». 
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M.A. Kshevetskaya, A.V. Poberovsky, Yu.M. Timofeyev. Measurements of N2O total column amount 
in the vicinity of St. Petersburg. 

For the first time in Russia, N2O total column amounts have been retrieved from ground-based IR measu- 
rements of solar radiation with a high spectral resolution during more than 1 year (1 April 2009 – 1 May 2010). 
The upper estimate of random errors of N2O measurements are about 3%, systematic errors are not more than 
5–7%. Measured values of N2O total column amounts are in (6.25–6.8) ⋅ 1018 mol./cm2. Annual average values 
of N2O total column amount are (6.46–6.52) ⋅ 1018 mol./cm2 and well fit values determined at a number of 
NDACC stations. 

 


