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Äëÿ äîìåíà «Åâðàçèÿ» ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî ñïåêòðîìåòðà AIRS ïîëó÷åíû îöåíêè òðåíäîâ îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ (ÎÑ) CO è CH4 (0–180° â.ä., 0–85° ñ.ø.) äëÿ ðàçíûõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ è ñåçîíîâ. Ðåçóëü-
òàòû ñîïîñòàâëåíû ñ àíàëîãè÷íûìè îöåíêàìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå íàçåìíûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé íà 7 åâðîïåéñêèõ ñòàíöèÿõ NDACC, â èçìåðèòåëüíûõ ïóíêòàõ ÈÔÀ ÐÀÍ (ÇÍÑ, ZOTTO, Ïåêèí)  
è ÑÏáÃÓ (Ïåòåðãîô), ðàñïîëîæåííûõ â èññëåäóåìîì äîìåíå. ÎÑ CO íàä Ñåâåðíîé Åâðàçèåé â ïåðèîä 
2003–2015 ãã. â öåëîì óáûâàëî ñî ñêîðîñòüþ 0,05–1,50%/ãîä â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà, à ÎÑ CH4 âîçðàñ-
òàëî ñî ñêîðîñòüþ 0,16–0,65%/ãîä. Ñ 2007 ã. íàáëþäàþòñÿ ðîñò ÎÑ CO â ëåòíèå è îñåííèå ìåñÿöû â áîëü-
øèíñòâå ñðåäíå- è âûñîêîøèðîòíûõ ôîíîâûõ ðàéîíîâ Åâðàçèè, à òàêæå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðîñòà ÎÑ CH4. 
  Â êà÷åñòâå îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ïîäîáíîé äèíàìèêè òðåíäîâ ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå CO  
è CH4 ïðåäëîæåíû èçìåíåíèÿ âî âñåé ãëîáàëüíîé ôîòîõèìè÷åñêîé ñèñòåìå, ïðîèñõîäÿùèå íà ôîíå ãëî-
áàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, â ÷àñòíîñòè èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ «èñòî÷íèêè / ñòîêè» äëÿ ìàëûõ àò-
ìîñôåðíûõ ïðèìåñåé. 
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ñïóòíèêîâûå ìåòîäû, ôîíîâûå è çàãðÿçíåííûå ðàéîíû, òðåíäû; carbon monoxide, methane, total column  
of components, atmospheric spectroscopy, satellite methods, background and contaminated areas, trends. 
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íèå ñîïðîâîæäàåòñÿ â öåëîì îòðèöàòåëüíûìè òðåí-
äàìè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ (ÎÑ) CO, NOx, àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö (âêëþ÷àÿ BC) è èõ ïðèçåìíûõ êîíöåí-
òðàöèé ïðàêòè÷åñêè âî âñåì Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè 

êàê íàä êðóïíûìè ãîðîäàìè, òàê è íàä áîëüøèíñòâîì 

íåçàãðÿçíåííûõ ðàéîíîâ. Ãëîáàëüíîå óìåíüøåíèå 

ÎÑ CO â [1–4] ñâÿçûâàåòñÿ â îñíîâíîì ñ óìåíüøå-
íèåì àíòðîïîãåííûõ ýìèññèé. 

Ìîíîîêñèä óãëåðîäà, èëè îêèñü óãëåðîäà, CO íå 

îòíîñÿòñÿ ê âàæíåéøèì ïàðíèêîâûì ãàçàì è â ïî-
ñëåäíèå ãîäû óøåë íà âòîðîé ïëàí â èçó÷åíèè ñâÿçè 
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñ ãëîáàëüíûìè è ðåãèîíàëü- 
íûìè âàðèàöèÿìè ñîñòàâà àòìîñôåðû (îñîáåííî ïî-
ñëå íà÷àëà óìåíüøåíèÿ åãî àíòðîïîãåííûõ ýìèññèé). 
Òåì íå ìåíåå CO èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â àòìî-
ñôåðíîé ôîòîõèìèè. Â ÷àñòíîñòè, îí âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿåò êîíöåíòðàöèþ ðàäèêàëà ãèäðîêñèëà OH – 
îñíîâíîãî îêèñëèòåëÿ, êîòîðûé â óñëîâèÿõ ôîíîâîé 
òðîïîñôåðû ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îçîíà [5, 6]. 
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  Îáùåèçâåñòíà ñâÿçü ýìèññèé CO ñ âûáðîñàìè 
äðóãèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé, 
òàêèõ êàê CO2, NOx, àýðîçîëè [7, 8]. Ïðèçåìíàÿ 

êîíöåíòðàöèÿ CO – îäèí èç âàæíåéøèõ ïàðàìåò-
ðîâ êà÷åñòâà ãîðîäñêîãî âîçäóõà, íå òîëüêî èç-çà åãî 

òîêñè÷íîñòè, íî è âñëåäñòâèå âîçìîæíîñòè îáðàçî-
âàíèÿ îïàñíûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà ïðè 
ðàçâèòèè ôîòîõèìè÷åñêîãî ñìîãà â êðóïíûõ ãîðîäàõ 
èëè â ðàéîíàõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ [9]. Ñ÷èòàåòñÿ, 
÷òî ìîùíîñòè ãëîáàëüíûõ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ ýìèññèé îêèñè óãëåðîäà ïðèìåðíî ñîïîñòàâèìû. 
Îñíîâíûì îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì ïðèðîäíûì 
èñòî÷íèêîì àòìîñôåðíîãî CO ÿâëÿåòñÿ îêèñëåíèå 
ìåòàíà è íåìåòàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå 
áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [4, 5, 8]. Ñðåäè îñíîâ-
íûõ íåïîñòîÿííûõ èñòî÷íèêîâ àòìîñôåðíîãî CO – 
ïðèðîäíûå ïîæàðû, âûáðîñû îò êîòîðûõ â îòäåëü-
íûå ãîäû ìîãóò äîñòèãàòü 25% îò ãëîáàëüíûõ ýìèñ-
ñèé [10, 11]. Ãëàâíûì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì CO 
ñ÷èòàåòñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñæèãàíèå 
òîïëèâà íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è â äâè-
ãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà òðàíñïîðòå. 

Ìåòàí CH4 – âòîðîé ïî ñòåïåíè êëèìàòè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïàðíèêîâûé ãàç ïîñëå CO2; ñêîðîñòü 

ðîñòà åãî êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåðå ñóùåñòâåííî ïðå- 
âûøàåò ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà, îñî-
áåííî ïîñëå 2007 ã. [1, 3, 12]. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè 
ñâÿçûâàþò ýòîò ðîñò ñ êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè 
è óâåëè÷åíèåì ýìèññèé ÑÍ4. Ïîñêîëüêó ïðèðîäíûå 
èñòî÷íèêè ìåòàíà ïðåâûøàþò ïî ìîùíîñòè àíòðîïî-
ãåííûå, â [1, 12–14] îòìå÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îá-
ðàòíàÿ ñâÿçü ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ñ ðîñòîì ïðè-
ðîäíûõ ýìèññèé CH4. 

Íàøè ïðåäûäóùèå ðàáîòû áûëè ïîñâÿùåíû  
â îñíîâíîì èçó÷åíèþ âàðèàöèé è äîëãîâðåìåííûõ 
òðåíäîâ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ CO â ãîðîäàõ è ôîíî-
âûõ ðàéîíàõ [8, 15, 16]. Â [17] îòìå÷åíû ïîëîæè-
òåëüíûå òðåíäû ÎÑ CO â îñåííèå ìåñÿöû â íåçàãðÿç-
íåííûõ îêðåñòíîñòÿõ Ìîñêâû (Çâåíèãîðîä) è Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà (Ïåòåðãîô) â 2007–2014 ãã. ïðè ñóùåñò-
âåííîì óìåíüøåíèè àíòðîïîãåííûõ ýìèññèé êðóï-
íûõ ãîðîäîâ â ýòîò æå ïåðèîä. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – ïîäòâåðäèòü 
èëè îïðîâåðãíóòü ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû îò-
íîñèòåëüíî íà÷àëà ðîñòà ÎÑ CO â ðÿäå ðåãèîíîâ,  
à òàêæå èçó÷èòü äèíàìèêó òðåíäîâ CH4 è ñîïîñòà-
âèòü îöåíêè òðåíäîâ, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå íàçåìíûõ 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ñïåêòðîìåòðû ÈÔÀ 
ÐÀÍ, ÑÏáÃÓ è èçìåðèòåëüíûå ðÿäû åâðîïåéñêèõ 
ñòàíöèé NDACC (Network for the Detection of  
Atmospheric Composition Change). Äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òðåíäîâ CO  
è CH4 ïðîâåäåí àíàëèç ñóòî÷íûõ äàííûõ ñïóòíèêî-
âûõ ñïåêòðîìåòðîâ MOPITT v06J è AIRS v6. Äëÿ 
ïðîâåðêè âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ  
â Åâðàçèè íà ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ òðåíäîâ áûëè èñ- 
ïîëüçîâàíû ñðåäíåãîäîâûå îöåíêè êîëè÷åñòâà è ìîù- 
íîñòè ïîæàðîâ, à òàêæå îöåíêè ñðåäíåãîäîâûõ ýìèñ-
ñèé ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ GFED v4.1 [18]. Êðîìå ýòî-
ãî, èñïîëüçîâàëèñü îöåíêè ýìèññèé îò ïîæàðîâ, 
ïîëó÷åííûå íåçàâèñèìûì ìåòîäîì [19]. 

1. Ìåòîäèêà è àïïàðàòóðà 
 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èñïîëüçî-
âàëèñü äàííûå íàçåìíûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé, â ò.÷.: 

– äîëãîâðåìåííûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ðÿäû äàí- 
íûõ íàáëþäåíèé CO è CH4 â ïóíêòàõ Ìîñêâà, Çâå-
íèãîðîä (ÇÍÑ), Ïåêèí, Çîòèíî (ZOTTO), îñíàùåí-
íûõ îäíîòèïíûìè äèôðàêöèîííûìè ñïåêòðîìåòðàìè 
ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ (ÈÔÀ ÐÀÍ) [8, 16, 20]; 

– äàííûå ñòàíöèè Ïåòåðãîô, ïîëó÷åííûå ñ ïî-
ìîùüþ äèôðàêöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà ñðåäíåãî ðàç-
ðåøåíèÿ è Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ (ÑÏáÃÓ, ñ 2016 ã. – ñòàíöèÿ NDACC Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) [21, 22]; 

– äàííûå íàáëþäåíèé ñòàíöèé NDACC Êèðó-
íà, Õàðåñòóà, Íàé Àëåçóíä, Çóëü, Áðåìåí, Þíãôðàó 
è äð.; èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-
ñïåêòðîìåòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (http://www. 
ndsc.ncep.noaa.gov/sites/ è [23]). 

Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîìåòðîâ, êîîðäèíàòû ïóíê- 
òîâ è ïåðèîäû íàçåìíûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ñïåêòðîìåòðû ÈÔÀ ÐÀÍ êàëèáðîâàëèñü ìåæäó 
ñîáîé è ñî ñïåêòðîìåòðàìè ÑÏáÃÓ, à òàêæå êîñâåííî 

ñî ñïåêòðîìåòðàìè NDACC. Èçìåðèòåëüíûå êîì-
ïëåêñû ÑÏáÃÓ, ïðèìåíÿâøèåñÿ â ðàçíûå ãîäû, êðî-
ìå ñðàâíåíèÿ ñ ïðèáîðàìè ÈÔÀ ÐÀÍ ïðîõîäèëè 
ïðÿìóþ êàëèáðîâêó ìåæäó ñîáîé è ñïåêòðîìåòðàìè 
NDACC [17, 24]. 

Äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
òðåíäîâ èññëåäóåìûõ ãàçîâ ïðèâëåêàëèñü äàííûå 

ñïóòíèêîâûõ ñïåêòðîìåòðîâ. Èñïîëüçîâàëàñü ïîçä-
íåéøàÿ âåðñèÿ ñïóòíèêîâîãî ïðîäóêòà AIRS v6 (stan- 
dard, òîëüêî äàííûå). 

Ñïåêòðîìåòð AIRS (Atmospheric InfraRed Soun- 
der) çàïóùåí íà áîðòó ñïóòíèêà Aqua 4 ìàÿ 2002 ã. 
Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè, òåìïå-
ðàòóðû, õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî ïîêðîâà è ñîäåð-
æàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå. Îñíîâíîé 
ýëåìåíò – îðáèòàëüíûé äèôðàêöèîííûé ñïåêòðî-
ìåòð – çàïèñûâàåò ñïåêòðû àòìîñôåðíîãî ïîãëîùå-
íèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè â ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå îò 3,75 äî 15,4 ìêì [25–27] äâàæäû 
â ñóòêè ñ ïîêðûòèåì áîëåå 80% çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 
Äàííûå ïåðâè÷íûõ óðîâíåé ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëÿ 

ÿ÷ååê ïðèìåðíî 45 × 45 êì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå òðåòüåãî óðîâíÿ (Level 3 v6, 
ðàçðåøåíèå 1° × 1°, òîëüêî äíåâíûå èçìåðåíèÿ ÎÑ 
CO è CH4) ñ âîñõîäÿùåé îðáèòû (ascending, ò.å.  
â 12:30–13:30 UTM äëÿ êàæäîãî ïóíêòà). Êîëè÷å-
ñòâî èçìåðèòåëüíûõ äíåé â ãîäó äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè 
1° × 1° ñîñòàâëÿåò ∼ 300–320 äëÿ ñðåäíèõ øèðîò Åâ-
ðàçèè. Ïîýòîìó òðåíäû ÎÑ CO è ÑH4 âû÷èñëÿëèñü 
íà îñíîâå ñðåäíåñåçîííîãî (èëè ñðåäíåãîäîâîãî) çíà-
÷åíèÿ ÎÑ CO è ÑH4 äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ñ ïîñëå-
äóþùèì ïîñòðîåíèåì ëèíåéíîé ðåãðåññèè, ðàñ÷åòîì 
åå ïàðàìåòðîâ è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ïðåäâàðèòåëüíî â íàøåé ðàáîòå [28] âûïîëíåíî 

ñîïîñòàâëåíèå ñïóòíèêîâûõ äíåâíûõ äàííûõ ÎÑ 
CO è CH4 ñ íàçåìíûìè èçìåðåíèÿìè. Ïîëó÷åíî 
õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå è êîððåëÿöèÿ äëÿ AIRS v6  
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Ò à á ë è ö à  1  

Íàçåìíûå ïóíêòû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÎÑ ÑO è CH4 

Ïóíêò  
íàáëþäåíèé 

Ïåðèîä 
Òèïè÷íûé ñåçîí,  

êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ
äíåé â ãîäó äëÿ CO/CH4

Êîîðäèíàòû,  
ñ.ø./â.ä./âûñîòà íàä ó.ì.

Ïðèíàäëåæíîñòü,  
ðåãèîí 

Çâåíèãîðîä 1998–2015
Êðóãëîãîäè÷íî, 

70−90/70−90 
55,7°/36,8°/200 ì 

ÈÔÀ ÐÀÍ, ÐÔ,  
Ìîñêîâñêàÿ îáë. 

Çîòèíî 2008–2016
Èþíü–àâãóñò, 

10–15/0 
60,8°/89,4°/120 ì 

ÈÔÀ ÐÀÍ, ÐÔ,  
Êðàñíîÿðñêèé êðàé 

Ìîñêâà 1998–2015
Êðóãëîãîäè÷íî, 

70–90/0 
55,7°/37,3°/200 ì 

ÈÔÀ ÐÀÍ, ÐÔ, öåíòð 
ã. Ìîñêâà 

Ïåêèí 1998–2015
Îêòÿáðü–íîÿáðü, 

15–20/0 
39,97°/116,38°/80 ì 

ÈÔÀ ÐÀÍ, ÈÔÀ ÊÀÍ, 
ÊÍÐ, ã. Ïåêèí 

Ïåòåðãîô 1998–2015
Êðóãëîãîäè÷íî, 
60–80/50–70 

59,88°/29,82°/20 ì 
ÑÏáÃÓ, ÐÔ,  

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 

Çóëü 2003–2015
Àïðåëü–ñåíòÿáðü, 

20–70/10–50 
76,53°/68,74°/30 ì 

NDACC, Ãðåíëàíäèÿ,
ã. Çóëü 

Êèðóíà 2003–2015
Êðóãëîãîäè÷íî, 
50–100/50–100 

67,8°/20,4°/420 ì 
NDACC, Øâåöèÿ 

 ã. Êèðóíà 

Õàðåñòóà 2003–2014
Êðóãëîãîäè÷íî, 
30–60/30–60 

60,2°/10,8°/600 ì NDACC, Íîðâåãèÿ 

Íàé Àëåçóíä 2003–2014
Ìàðò–îêòÿáðü, 
20–40/20–40 

78,9°/11,9°/15 ì 
NDACC, Íîðâåãèÿ, 

Øïèöáåðãåí 

Áðåìåí 2003–2014
Êðóãëîãîäè÷íî, 

10−30/10−30 
53,1°/8,8°/30 ì 

NDACC, Ãåðìàíèÿ, 
ïðîìûøëåííûé ðàéîí 

Öóãøïèòöå 2003–2014
Êðóãëîãîäè÷íî, 
30–50/30–50 

47,42°/10,98°/2964 ì 
NDACC, Ãåðìàíèÿ, 

Àëüïû 

Þíãôðàó 2003–2015
Êðóãëîãîäè÷íî, 
20–50/30–50 

46,55°/7,98°/3850 ì 
NDACC, Øâåéöàðèÿ, 

Àëüïû 

 

(R2 = 0,50–0,85) â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ; ïðè ýòîì ëè- 
íåéíûé êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè K = Ugr 

/Usat, ãäå 
Ugr 

 – ñîäåðæàíèå ïðèìåñè, èçìåðåííîå ñ Çåìëè,  
Usat – ñïóòíèêîâîå ñîäåðæàíèå, äëÿ AIRS v6 áûë 
áëèçîê ê 1 äëÿ ôîíîâûõ è íåçàãðÿçíåííûõ óñëîâèé 
è ≥ 1,5 â çàãðÿçíåííûõ óñëîâèÿõ (1,5 äëÿ ðàéîíà 
Ïåêèíà è 1,5–3,0 â ñëó÷àÿõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ). 
Òàêèì îáðàçîì, ìû ñ÷èòàåì ïðèâîäèìûå íèæå îöåí-
êè òðåíäîâ ÎÑ CO, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ðåïðåçåíòàòèâíûìè äëÿ ôîíî-
âûõ è ñëàáîçàãðÿçíåííûõ óñëîâèé; ðåïðåçåíòàòèâ-
íîñòü îöåíîê òðåíäîâ AIRS v6 äëÿ çàãðÿçíåííûõ 

óñëîâèé ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åííûìè íàìè ðåçóëü-
òàòàìè ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íàçåìíûìè äàííûìè. 
 

2. Ðåçóëüòàòû 
 

Ïî äàííûì íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé, 
â ïåðèîä 2003–2015 ãã. ÎÑ CO óáûâàëî ïðàêòè÷å-
ñêè íàä âñåé òåððèòîðèåé Åâðàçèè ñî ñêîðîñòüþ 
0,05–1,50%/ãîä ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäíåãîäîâûõ 
çíà÷åíèé (ðèñ. 1, à, öâ. âêëàäêà). Èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþò òðîïè÷åñêèå ðàéîíû Èíäèéñêîãî è Òèõîãî 
îêåàíîâ: â 2014–2015 ãã. êàòàñòðîôè÷åñêèå ëåñíûå 

ïîæàðû ïðîèñõîäèëè â Èíäîíåçèè, ÷òî ïîâëèÿëî íà 
ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ òðåíäîâ äëÿ òðîïè÷åñêèõ 
øèðîò. Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ ÎÑ CO 

õàðàêòåðíà äëÿ ðàéîíà Ïåêèíà è âñåãî Öåíòðàëüíî-
ãî Êèòàÿ (äî 1,5%/ãîä). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò íàøèì 
îöåíêàì äëÿ Ïåêèíà, ïîëó÷åííûì èç äàííûõ íàçåì-
íûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé [8, 17]. 

Íà ðèñ. 1, á ìàêñèìóìàì ðàçáðîñà òðåíäîâ ÎÑ 
CO ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòè ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ 2014 
è 2015 ãã. â Èíäîíåçèè è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, âíåñ-
øèå íàèáîëüøóþ íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêè. Àíàëî-
ãè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ, íî ñ ðàçðåøåíèåì 9° × 9°, áû-
ëè ïîëó÷åíû íà îñíîâå äàííûõ MOPITT v06J, îäíàêî 

îãðàíè÷åííûé îáúåì ïóáëèêàöèè íå ïîçâîëÿåò ïðè-
âåñòè âñå ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû. Ðåãèîíàëü-
íûå îöåíêè òðåíäîâ, ñäåëàííûå íà îñíîâå íàáëþäå-
íèé îáîèõ îðáèòàëüíûõ ñïåêòðîìåòðîâ, ñîãëàñóþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé, à òàêæå êà÷åñòâåííî ïîäòâåðæäàþòñÿ 
íàçåìíûìè äàííûìè â áîëüøèíñòâå ïóíêòîâ (òàáë. 2). 
  Îäíàêî âû÷èñëåííûå ïî ñðåäíåãîäîâûì çíà÷å-
íèÿì òðåíäû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïåðèîä 2007–
2015 ãã. óìåíüøåíèå ÎÑ CO çàìåäëèëîñü ïðàêòè÷å-
ñêè íàä âñåì äîìåíîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü ïîëîæè-
òåëüíûé òðåíä (äî 0,3%/ãîä) íàä öåíòðàëüíûìè 
îáëàñòÿìè Ñèáèðè (ðèñ. 2, à, öâ. âêëàäêà). 

Àíàëîãè÷íî áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè òðåíäîâ ÎÑ 
CH4 ïî äàííûì AIRS v6 (ðèñ. 2, öâ. âêëàäêà) è çà-
òåì ñîïîñòàâëåíû ñ ëîêàëüíûìè îöåíêàìè íà îñíî-
âå èçìåðåíèé ñòàíöèé NDACC (òàáë. 3). Ñêîðîñòü 
ðîñòà ÎÑ CH4 â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ Åâðàçèè ïî-
ñëå 2007 ã. âîçðîñëà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû òðåíäû 
ÎÑ CH4, âû÷èñëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåãî-
äîâûõ çíà÷åíèé 1° × 1°, îòäåëüíî äëÿ 2003–2015 
(ðèñ. 3, à) è äëÿ 2007–2015 ãã. (ðèñ. 3, á). Ìíîãèå 
èññëåäîâàòåëè, îáúÿñíÿÿ íà÷àëî áûñòðîãî ðîñòà êîí-
öåíòðàöèé ìåòàíà ïîñëå 2007 ã., ñâÿçàëè åãî ñ óâåëè-
÷åíèåì ïðèðîäíûõ ýìèññèé ìåòàíà èç áîëîò è òóíäðû 

[4–6]. Îáðàùàåì âíèìàíèå, ÷òî â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ 
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Ò à á ë è ö à  2  

Òðåíäû ÎÑ CO ïî äàííûì íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ (AIRS v6) èçìåðåíèé.  
Ñåçîíû óñðåäíåíèÿ íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ñîâïàäàþò 

Íàçåìíûå ñïåêòðîìåòðû AIRS v6 

Òðåíä, %/ãîä Òðåíä, %/ãîä  
Ïóíêò  

íàáëþäåíèé 
Ïåðèîä 

Ñåçîí 
óñðåäíåíèÿ 

Ñåçîí Ãîä 

Ãîäû 
íàáëþäåíèé Ñåçîí Ãîä 

Çâåíèãîðîä 
1998–2015 
2007–2015 

16.09–30.11 
–1,48 

0,96 
–1,33 
–0,59 

2003–2015 
2007–2015 

–0,38 
0,16 

–0,75
–0,50 

Ïåòåðãîô 
1998–2015 
2007–2015 

16.09–30.11 
–1,05 

0,77 
–0,17 
–0,36 

2003–2015 
2007−2015 

–0,38 
0,15 

–0,71
–0,41 

Çîòèíî 2008–2016 01.06–31.08 1,10  
2003–2015 
2008–2015 

–0,10 
1,10 

–0,70
–0,40 

Ïåêèí 
1998–2015 
2007–2015 

01.10–30.11 
–1,54 
–3,17 

 
2003–2015 
2007–2015 

–2,50 
–5,03 

–1,02
–0,97 

Ìîñêâà 
1998–2015 
2007–2015 

16.09–30.11 
–3,12 
–0,71 

–2,32 
–2,10 

2003–2015 
2007–2015 

–0,38 
0,16 

–0,75
–0,50 

Çóëü 
2003–2015 
2007–2015 

Èþëü–ñåíòÿáðü
–1,13 

0,13 
–1,81 
–1,34 

2003–2015 
2007–2015 

–0,03 
0,64 

–0,33
–0,12 

Êèðóíà 
2003–2015 
2007–2015 

Èþëü–îêòÿáðü 
–1,14 

0,47 
–1,16 
–0,26 

2003–2015 
2007–2015 

–0,47 
0,81 

–0,72
–0,22 

Õàðåñòóà 
2003–2014 
2007–2014 

Èþëü–îêòÿáðü 
–0,59 

1,56 
–0,79 
  0,35 

2003–2015 
2007–2015 

–0,42 
0,77 

–0,74
–0,33 

Íàé Àëåçóíä 
2003–2014 
2007–2014 

Èþëü–ñåíòÿáðü
0,17 
2,36 

–0,66 
  1,07 

2003–2015 
2007–2015 

–0,13 
0,91 

–0,64
–0,31 

Áðåìåí 
2003–2015 
2007–2015 

Èþëü–îêòÿáðü 
–0,25 

2,07 
–0,05 
–0,52 

2003–2015 
2007–2015 

–0,38 
0,50 

–0,81
–0,44 

Öóãøïèòöå 
2003–2015 
2007–2015 

Èþëü–îêòÿáðü 
0,26 
3,63 

–1,11 
  1,78 

2003–2015 
2007–2015 

–0,46 
0,44 

–0,90
–0,55 

Þíãôðàó 
2003–2015 
2007–2015 

Èþëü–îêòÿáðü 
–0,30 

0,89 
–0,92 
  0,32 

2003–2015 
2007–2015 

–0,51 
0,43 

–0,90
–0,52 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Òðåíäû ÎÑ CH4 ïî ñðåäíåãîäîâûì äàííûì íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé 

Íàçåìíûå  
ñïåêòðîìåòðû 

AIRS v6 Ïóíêò  
íàáëþäåíèé 

Ïåðèîä 

Òðåíä, %/ãîä Ãîäû íàáëþäåíèé Òðåíä, %/ãîä 

Çâåíèãîðîä 
2003–2015
2007–2015 

0,36 
0,51 

2003–2015 
2007–2015 

0,19 
0,17 

Ïåòåðãîô 
2005–2011
2009–2014
2009–2016 

0,90 
0,30 
0,35 

2003–2015 
2007–2015 

 

0,19 
0,22 

 

Çîòèíî 
 
 

2008–2014 

 
 

0,87 (èþëü) 

2003–2015 
2007–2015 

2008–2014 (èþëü) 

0,17 
0,13 
0,21 

Ïåêèí   
2003–2015 
2007–2015 

0,25 
0,26 

Çóëü 
2003–2015
2007–2015 

0,31 
0,39 

2003–2015 
2007–2015 

0,17 
0,10 

Êèðóíà 
2003–2015
2007–2015 

0,32 
0,43 

2003–2015 
2007–2015 

0,17 
0,18 

Õàðåñòóà 
2003–2014
2007–2014 

0,20 
0,40 

2003–2015 
2007–2015 

0,18 
0,22 

Íàé Àëåçóíä 
2003–2014
2007–2014 

0,32 
0,22 

2003–2015 
2007–2015 

0,16 
0,17 

Áðåìåí 
2003–2015
2007–2015 

0,65 
1,04 

2003–2015 
2007–2015 

0,18 
0,20 

Öóãøïèòöå 
2003–2015
2007–2015 

0,30 
0,38 

2003–2015 
2007–2015 

0,18 
0,18 

Þíãôðàó 
2003–2015
2007–2015 

0,23 
0,25 

2003–2015 
2007–2015 

0,20 
0,21 
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Ðèñ. 3. Òðåíäû ÎÑ CH4 ïî ñðåäíåãîäîâûì äàííûì AIRS v6, ðàçðåøåíèå 1° × 1°: à – äëÿ 2003–2015 ãã.; á – äëÿ 2007– 
  2015 ãã.; â – ðàçíîñòü òðåíäîâ, ò.å. òðåíä (2007–2015 ãã.) – òðåíä (2003–2015 ãã.) 

 

Âîñòî÷íîé Åâðàçèè ïîñëå 2007 ã. òðåíäû ÎÑ CH4 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü, â îòëè÷èå îò þæíûõ ðàéî- 
íîâ Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Åâðîïû (ðèñ. 3, â è òàáë. 3). 
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ðå-
ãèîíàëüíûõ òåíäåíöèé ýìèññèé ìåòàíà [29], ñîãëàñ-
íî êîòîðûì ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ ìåòàíà â 2003–2015 ãã. ñîñòàâëÿëà 0,1–0,4%/ãîä 

â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà (çà èñêëþ÷åíèåì ñòàíöèè 
NDACC Áðåìåí – 0,65%/ãîä), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 

ãëîáàëüíîé îöåíêå GAW (ðîñò 0,3%/ãîä) [1, 30]. 
Òàêæå îòìåòèì êà÷åñòâåííîå ñîãëàñèå ïðèâîäèìûõ 
íàìè îöåíîê óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ðîñòà ÎÑ CH4 

ïîñëå 2007 ã. ñ äàííûìè NOAA (www.esrl.noaa.gov/ 
gmd/ccgg/trends_ch4) îá óñêîðåíèè ðîñòà ãëîáàëüíîé 
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êîíöåíòðàöèè ìåòàíà: 0,27%/ãîä äëÿ 2003–2015 ãã. 
è 0,34%/ãîä äëÿ 2007–2015 ãã. Ñïóòíèêîâûå è íà-
çåìíûå îöåíêè òðåíäîâ ÎÑ CH4 ïî ñðåäíåãîäîâûì 
çíà÷åíèÿì äëÿ îòäåëüíûõ ïóíêòîâ òàêæå õîðîøî 
ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé (ñì. òàáë. 3). 
 Îòìåòèì ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ñåçîííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé òðåíäîâ ÎÑ CO îò ñðåäíåãîäîâûõ. Â îñî- 
áåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê ëåòíå-îñåííåìó ïåðèîäó. 
  Äëÿ ëåòíåãî (èþíü–àâãóñò) è îñåííåãî (ñåíòÿáðü–
îêòÿáðü) ñåçîíîâ 2007–2015 ãã. (ðèñ. 4, à è 4, á ñî-
îòâåòñòâåííî, öâ. âêëàäêà) îòìå÷àåòñÿ ðîñò ÎÑ CO 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåì èññëåäóåìîì äîìåíå, âêëþ÷àÿ 
Ñåâåðíóþ Åâðîïó. Â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ñêîðîñòü 
âîçðàñòàíèÿ äîñòèãàåò 1,5%/ãîä (â ëåòíèå ïåðèîäû 
2007–2015 ãã.), ÷òî îò÷àñòè ìîæíî îáúÿñíèòü ýìèññèÿ- 
ìè îò ïîæàðîâ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ Ñèáèðè â 2012, 
2014 è 2015 ãã. Ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ýìèññèé îò 
ïîæàðîâ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â 2007–2015 ãã. ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè GFED ïî äîìåíó Eastern 
North Eurasia (90–180° â.ä., 42–75° ñ.ø.) (òàáë. 4). 
Íàøè îöåíêè, âûïîëíåííûå ïî îðèãèíàëüíîé ìåòî-
äèêå [19], óêàçûâàþò íà íåâîçðàñòàíèå ýìèññèé CO 
â ýòîò ïåðèîä â ýòîì æå äîìåíå. Â çàïàäíîé ÷àñòè 
Åâðàçèè (äîìåí Central North Eurasia, 10–90° â.ä., 
42–75° ñ.ø.) òðåíäû ýìèññèé îò ïîæàðîâ â ýòîò ïå- 
ðèîä è âîâñå îòðèöàòåëüíû (ñì. òàáë. 4). Èçâåñòíî, 
÷òî íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ 
â Öåíòðàëüíîé Åâðîïå è Ñåâåðíîé Åâðàçèè íàáëþ-
äàåòñÿ â ïåðèîä ñ ìàÿ ïî àâãóñò. Êðîìå òîãî, âðåìÿ 
æèçíè CO â àòìîñôåðå íå ïðåâûøàåò 3 ìåñ çèìîé 
[1, 3, 5] è 10–15 äíåé â òåïëûå ñåçîíû. Òåì íå ìå-
íåå è â îñåííèå ìåñÿöû 2007–2015 ãã. (ñì. ðèñ. 4, á) 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåì äîìåíå, âêëþ÷àÿ Åâðîïó, çà-
ôèêñèðîâàíû ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ÎÑ CO, õîòÿ 
è ìåíüøåé âåëè÷èíû (äî 0,65%/ãîä). Ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû äî 1,0–1,5%/ãîä â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ îáó- 
ñëîâëåíû âëèÿíèåì ñèëüíûõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ  
â Èíäîíåçèè â îñåííå-çèìíèå ìåñÿöû 2014 è 2015 ã. 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Òðåíäû ïîæàðíûõ ýìèññèé â Åâðàçèè. Äîìåíû  
Central North Eurasia (10–90° â.ä., 42–75° ñ.ø.)  

è Eastern North Eurasia (90–180° â.ä., 42–75° ñ.ø.)  
ñ 2003 ã. ïî 2015 ã. (GFED / íàñòîÿùàÿ ðàáîòà) 

Òðåíä, %/ãîä 

Central North Eurasia Eastern North EurasiaÃîäû 

CO CH4 CO CH4 

2003–2015*/ 
2003–2015 

–1,4/    
–0,9    

–1,0/    
–0,7    

–1,8/    
–3,0    

–1,9/    
–3,4    

2007–2015/ 
2007–2015 

–3,4/    
–2,6    

–3,8/    
–2,4    

3,5/    
–0,7    

3,2/    
–1,4    

______________ 

* Ïîëóæèðíûì âûäåëåíû îöåíêè, ïîëó÷åííûå ñ ïî-
ìîùüþ GFED. 

 
Îöåíêè òðåíäîâ ÎÑ CO äëÿ ëåòíèõ è îñåííèõ 

ìåñÿöåâ, ïîëó÷åííûå íàìè ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì, 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè îöåíêàìè, ñäå-
ëàííûìè íà îñíîâå äàííûõ ñòàíöèé NDACC Êèðó-
íà, Õàðåñòóà è äð. (Ñåâåðíàÿ Åâðîïà) è äëÿ ñòàíöèé 
Áðåìåíà, Öóãøïèòöå è Þíãôðàó (ñì. òàáë. 1 è 2) 
Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Åâðîïû. 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî òðåíäû ÎÑ CO â ëåòíèå è îñåííèå ìåñÿöû ïî-
ñëå 2007 ã. èçìåíèëè çíàê ñ îòðèöàòåëüíîãî íà ïî-
ëîæèòåëüíûé äëÿ âñåãî èññëåäóåìîãî äîìåíà, êðîìå 
Êèòàÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãëî-
áàëüíûé CO ïåðåøåë â ñòàäèþ ñòàáèëèçàöèè èëè äà-
æå íàêîïëåíèÿ. Èçìåíåíèå ýòîé íàïðàâëåííîñòè íå 
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òîëüêî âàðèàöèÿìè ýìèññèé 
îò ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ èëè àíòðîïîãåííûìè ýìèñ-
ñèÿìè. Â 2007–2015 ãã. âûðàæåííîãî ðîñòà ïîæàð-
íûõ ýìèññèé â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ Åâðîïû 
è Àçèè íå íàáëþäàëîñü (ñì. âûøå è òàáë. 4), à àí-
òðîïîãåííûå ýìèññèè CO óìåíüøàëèñü [1, 2, 4], â ò.÷. 
ïî íàøèì äàííûì äëÿ ìåãàïîëèñîâ Ìîñêâû, Ïåòåð-
áóðãà è Ïåêèíà [8, 17]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
îáñóæäàåìîå èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè òðåíäîâ ñâÿ- 
çàíî ñ èçìåíåíèåì ìîùíîñòè ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ 
èëè ñòîêîâ. Îá îòñóòñòâèè çíà÷èìûõ òðåíäîâ ãèäðî-
êñèëà – îñíîâíîãî îêèñëèòåëÿ CO ñîîáùàåòñÿ â [31]. 
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ òðåíäîâ 

ÑÎ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîöåññû åãî îáðàçîâàíèÿ ïðè 

îêèñëåíèè ìåòàíà è íåìåòàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ,  
â ò.÷. áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, äèíàìèêà òðåí-
äîâ êîòîðûõ íîñèò ïîëîæèòåëüíûé õàðàêòåð ïîñëå 
2007 ã. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå è èçìåíåíèå êëèìàòà 
ìîãóò òàêæå ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ «èñ-
òî÷íèêè / ñòîêè» CO â àòìîñôåðå. Äëÿ ïðîâåðêè 
ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ íåîáõîäèìî âñåñòîðîííåå èñ-
ñëåäîâàíèå òðåíäîâ ýìèññèé óïîìÿíóòûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ è óòî÷íåííûå äàííûå î òðåíäàõ ãèäðîêñèëà. 
  Àâòîðû ñòàòüè áëàãîäàðÿò êîëëåêòèâ êàôåäðû 
ôèçèêè àòìîñôåðû ÑÏáÃÓ è ëè÷íî åå ðóêîâîäèòåëÿ 
ïðîô. Þ.Ì. Òèìîôååâà çà ïðåäîñòàâëåííûå ðåçóëü-
òàòû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ CO 
â Ïåòåðãîôå, à òàêæå çà îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðå- 
çóëüòàòîâ. Êðîìå ýòîãî, àâòîðû áëàãîäàðÿò íàó÷íûå 
êîëëåêòèâû ñòàíöèé NDACC Êèðóíà, Õàðåñòóà, Íàé 

Àëåçóíä, Çóëü, Áðåìåí, Þíãôðàó, Öóãøïèòöå çà 

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ èõ èçìåðåíèé. 
  Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå 
ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 16-05-00287 (â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé â Ìîñêâå è Çâåíèãîðîäå), à òàêæå ïðè 
ïîääåðæêå ïðîåêòîâ ÐÍÔ ¹14-49-00049 (ïðîâåäå-
íèå èçìåðåíèé â Ïåêèíå, àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé 
ïóíêòîâ ÈÔÀ ÐÀÍ è NDACC è ïîëó÷åíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ òðåíäîâ) è ÐÍÔ ¹ 16-17-10275 (àíàëèç 
íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïî Ìîñêîâñêîìó 
ðåãèîíó). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ÑÏáÃÓ 
(ïóíêò Ïåòåðãîô) âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ãðàí-
òà ÑÏáÃÓ 11.42.1065.2016 (Ìåðîïðèÿòèå 6). 
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V.S. Rakitin, N.F. Elansky, N.V. Pankratova, A.I. Skorokhod, A.V. Dzhola, Yu.A. Shtabkin, P. Wang, 
G. Wan, A.V. Vasilieva, M.V. Makarova, E.I. Grechko. Investigation of trends of CO and CH4 total column 
over Eurasia based on the analysis of ground and orbital spectroscopic measurements. 

Trends of CO and CH4 total column (TC) are estimated from AIRS spectrometer data for the "Eurasia" 
domain (0–180° E, 0–85° N) for different time periods and seasons. The results are compared with similar es-
timates obtained from ground-based spectroscopic measurements at IAP RAS stations (ZSS, Zotto, and Bei-
jing), st. Peterhof of St. Petersburg State University, and NDACC stations located in the test domain. Accor- 
ding to the findings, the CO TC over Northern Eurasia generally decreased during the period 2003–2015 with 
a rate of 0.05–1.5%/year depending on the region, while the CH4 TC increased at a rate of 0.16–0.65%/year. 
After 2007, there is a trend toward an increase in CO TC in the summer and autumn months in most of mid- 
and high-latitude Eurasia background areas, as well as an increase in CH4 TC growth rate. Positive trends  
in CO cannot be explained by the growth of emissions from fires or anthropogenic emissions. Thus, one of pos-
sible causes may be changes in the entire global photochemical system occurring against the backdrop of global 
climate change, in particular, changes in the "sources/sinks" ratio for small atmospheric components. 
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