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Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå êðóïíîìàñøòàáíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè íà îòíîøåíèå ñìåñè ìåòàíà â ïóíêòå 

Ìåéñ Õåä (Èðëàíäèÿ) ñ ìàðòà 1994 ïî äåêàáðü 2000 ã. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü îäíà èç íàèáîëåå çàìåòíûõ 
ñõåì òåëåêîííåêöèè âî âñå ñåçîíû – ñåâåðîàòëàíòè÷åñêàÿ îñöèëëÿöèÿ (North Atlantic Oscillation – NAO). 
Âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìåòàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ìèíèìóìà â èþëå è äâóõ ìàêñèìóìîâ – çèìîé 

(îñíîâíîé) è âåñíîé (âòîðè÷íûé). Îäíàêî â íåêîòîðûå ãîäû çèìíèé ìàêñèìóì áûë ìåíüøå, ÷åì âåñåííèé. 
Ïîêàçàíî, ÷òî èìåííî â ýòè ãîäû îòìå÷àëàñü ëèáî èíòåíñèâíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà NAO (çàïàäíûé ïåðå-
íîñ), ëèáî íåáîëüøèå èíäåêñû (ìåðèäèîíàëüíûé ïåðåíîñ). Â çèìû æå ñî çíà÷èòåëüíîé îòðèöàòåëüíîé ôàçîé 
ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîé îñöèëëÿöèè çèìíèé ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî ìåòàíà ïðåâûøàë âåñåííèé. 

 

Ìåòàí (ÑÍ4) ÿâëÿåòñÿ ðàäèàöèîííî è õèìè÷åñêè 
àêòèâíûì ãàçîì â àòìîñôåðå Çåìëè. Åãî àòìîñôåð-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåïðåðûâíî èçìåðÿåòñÿ ñ 1978 ã. 
(ñì., íàïðèìåð, [1]). Òàêæå èìåþòñÿ äàííûå î ñî-
äåðæàíèè ìåòàíà â àòìîñôåðå çà ïîñëåäíèå 
420 òûñ. ëåò, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå àíàëèçîâ, ïðî-
âåäåííûõ ñîâåòñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé íà 
ñò. Âîñòîê [2]. Ïðè ýòîì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
ëåäîâûå ùèòû è ëåäíèêè îñòàþòñÿ åäèíñòâåííûìè 
«àðõèâàìè», íàïðÿìóþ õðàíÿùèìè êîìïîíåíòû 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Â äîèíäóñòðèàëüíóþ ýïîõó êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ4, 
ñ íåêîòîðûìè èñêëþ÷åíèÿìè, èçìåíÿëàñü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè êëèìàòà, à èìåí-
íî: íàèìåíüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ (îêîëî 350 ppbv) îò-
ìå÷àëàñü â ëåäíèêîâûå ýïîõè, à íàèáîëüøàÿ (îêîëî 
700 ppbv) – íà ïðîòÿæåíèè òåïëûõ ïåðèîäîâ. Ïðè-
ðîäíûå èçìåíåíèÿ, íàèáîëåå âåðîÿòíî, ìîãóò áûòü 
ñâÿçàíû ñ ïðîòÿæåííîñòüþ è èíòåíñèâíîñòüþ èñòî÷-
íèêîâ çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé. Àíòðîïîãåííîå 

óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ñ 700 äî áîëåå ÷åì 
1700 ppbv çà ïîñëåäíèå 200 ëåò ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
âûáðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðîñòîì íàñåëåíèÿ íà íàøåé 
ïëàíåòå, êîòîðûé âûçâàë óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè 
äîìàøíèõ æâà÷íûõ æèâîòíûõ, ðèñîâûõ ïëàíòàöèé, 
ïîæàðîâ ïî âèíå ÷åëîâåêà, èñïîëüçîâàíèÿ èñêîïàå-
ìîãî òîïëèâà [3]. 

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü îòäåëüíûé âêëàä ãîðî-
äîâ â óâåëè÷åíèå ãëîáàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÍ4, ÷òî 
ïîêàçàíî â [4] ïî ðåçóëüòàòàì ñèìóëÿöèè êëèìàòà íà 
ìîäåëè Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. 

Óêàçàííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíî-
ãî ìåòàíà îòâåòñòâåííî ïðèáëèçèòåëüíî çà 20% îöå-
íåííîãî èçìåíåíèÿ â ïðÿìîì ðàäèàöèîííîì âîçäåé-
ñòâèè âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ âñåõ äîë-
ãîæèâóùèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Çà ïîñëåäíèå 150 ëåò 
âêëàä ìåòàíà â âîçäåéñòâèå íà êëèìàò ñîñòàâëÿë 

0,57 Âò/ì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî 35% 
îöåíåííîãî âêëàäà ÑÎ2 [5]. Òåì íå ìåíåå õîòÿ ãëî-
áàëüíîå ñîäåðæàíèå àòìîñôåðíîãî ìåòàíà ïðîäîëæà-
åò óâåëè÷èâàòüñÿ, îáùàÿ ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ çàìåä-
ëÿåòñÿ [6]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óìåíüøåíèå àí-
òðîïîãåííûõ âûáðîñîâ ÑÍ4 è ÑÎ2 â 1992 ã. ïðèâå-
ëî ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè óâåëè÷åíèÿ ìå-
òàíà, ÷òî ïîêàçàíî ñ ïîìîùüþ äâóìåðíîé ìîäåëè 

ãëîáàëüíîé õèìèè, ñîäåðæàùåé 34 âåùåñòâà è 104 
õèìè÷åñêèå è ôîòîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè [7]. Òàê êàê 
âåëè÷èíà ïîëíîãî àíòðîïîãåííîãî èñòî÷íèêà ÑÍ4 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 410 ò/ãîä, à ñðåäíåå óâåëè÷åíèå 
– 20 ò/ãîä, òî óìåíüøåíèå àíòðîïîãåííîãî èñòî÷-
íèêà âñåãî íà 5% ïîçâîëèò ñòàáèëèçèðîâàòü óðîâåíü 
àòìîñôåðíîãî ìåòàíà.  

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå íà îòíî-
øåíèå ñìåñè ìåòàíà â ïóíêòå Ìåéñ Õåä (Èðëàíäèÿ) 
ñ ìàðòà 1994 ïî äåêàáðü 2000 ã. êðóïíîìàñøòàáíîé 
àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. Ïîäîáíûé àíàëèç óæå áûë 

âûïîëíåí àâòîðàìè äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà [8]. Îäíàêî 
îñíîâíîå îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ðàáîòû çàêëþ÷à-
åòñÿ â âûáîðå ïóíêòà äëÿ àíàëèçà, êîòîðûé ðàñïî-
ëîæåí íà çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè Èðëàíäèè è ñîäåð-
æàíèå ëþáîãî àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ñèëüíî çàâè-
ñèò îò íàïðàâëåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íàä íèì: 
ïðè çàïàäíûõ âåòðàõ îòìå÷àåòñÿ ïðèòîê ñâåæåãî âîç-
äóõà ñ Àòëàíòèêè, à ïðè âîñòî÷íûõ – ñêàçûâàåòñÿ 
âëèÿíèå çàãðÿçíåííîãî ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè 
âîçäóõà Çàïàäíîé Åâðîïû. Áîëåå òîãî, äëÿ âûáðàí-
íîãî íàìè ïóíêòà òîëüêî ïîòîêè âîñòî÷íîé ÷åòâåðòè 
îáóñëîâëèâàþò íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè àíòðîïî-
ãåííîãî àýðîçîëÿ. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå äàííûå îá îòíîøåíèè ñìåñè àòìîñôåð-
íîãî ìåòàíà Öåíòðà èíôîðìàöèè è àíàëèçà óãëåêè-
ñëîãî ãàçà (CDIAC, ÑØÀ), êîòîðûå ìîæíî ïîëó-
÷èòü ñ http://cdiac.ornl.gov/home.html. 
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Äëÿ òîãî ÷òîáû êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü èí-
òåíñèâíîñòü è íàïðàâëåíèå êðóïíîìàñøòàáíîé öèð-
êóëÿöèè íàä èññëåäóåìûì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàéîíîì, 
èñïîëüçîâàëàñü îäíà èç íàèáîëåå çàìåòíûõ ñõåì 
òåëåêîííåêöèè âî âñå ñåçîíû – ñåâåðîàòëàíòè÷åñêàÿ 
îñöèëëÿöèÿ (North Atlantic Oscillation – NAO), êî-
òîðàÿ áûëà îïèñàíà Áàðíñòîíîì è Ëàéâçè [9]. NAO 
ñîñòîèò èç äèïîëÿ àíîìàëèé äàâëåíèÿ, îäèí öåíòð 
êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íàä Èñëàíäèåé (Èñëàíäñêèé 
ìèíèìóì), à âòîðîé, îáðàòíîãî çíàêà, – â ðàéîíå 
Êàíàðñêèõ îñòðîâîâ (Êàíàðñêèé ìàêñèìóì). Ïðè 

ïîëîæèòåëüíîé ôàçå NAO â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñå-
âåðíîé Àòëàíòèêè íàáëþäàåòñÿ äàâëåíèå, êîòîðîå 
íåñêîëüêî íèæå íîðìàëüíîãî, à íàä öåíòðàëüíîé 

÷àñòüþ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, âîñòîêîì ÑØÀ è Çà-
ïàäíîé Åâðîïîé ðåãèñòðèðóåìîå äàâëåíèå íåñêîëüêî 
âûøå îáû÷íîãî. Ïðè îòðèöàòåëüíîé ôàçå NAO íàä 
ýòèìè ðàéîíàìè íàáëþäàþòñÿ àíîìàëèè îáðàòíûõ 
çíàêîâ. Îáå ôàçû ñâÿçàíû ñ ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ 
íà âåñü áàññåéí èçìåíåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè è ðàñ-
ïîëîæåíèÿ Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷å-
íèÿ, à òàêæå êðóïíîìàñøòàáíûõ çîíàëüíûõ è ìåðè-
äèîíàëüíûõ ïåðåíîñîâ òåïëà è âëàãè [10]. ßñíî, ÷òî 
ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ èíäåêñàõ NAO 
íàä Èðëàíäèåé íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà-
ïàäíûé ïåðåíîñ, à ïðè èíäåêñàõ îáðàòíîãî çíàêà – 
âîñòî÷íûé. Áëèçêèå ê íóëþ çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ãî-
âîðÿò èëè î ïðîäîëæèòåëüíîé ìåðèäèîíàëüíîñòè 

ïîòîêîâ, èëè î ÷àñòîé ñìåíå íà ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ óïîìÿíóòûõ 

áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Äàííûå î ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
èíäåêñàõ NAO, êîòîðûå ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, áûëè 

ïîëó÷åíû ñ http://cgd.ucar.edu/~jhurrell/nao.html. 
 

 
 
 

 

Ðèñ. 1. Èíäåêñû NAO çà 1994–2000 ãã. 
 

Â ôàçàõ NAO ïðîÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ìåæ-
ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòè, ïðè ýòîì îáû÷-
íû ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû (íåñêîëüêî ìåñÿöåâ) 

êàê ïîëîæèòåëüíîé, òàê è îòðèöàòåëüíîé ôàçû.  
Ê òîìó æå çèìíÿÿ NAO òàêæå ïîäâåðæåíà ñóùåñò-
âåííûì ìåæãîäîâûì è âíóòðèâåêîâûì êîëåáàíèÿì 
[10]. Ïÿòíàäöàòü ëåò äî çèìû 1994/95 ã. õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíîé ôàçîé 
çèìíåé NAO, è òîëüêî çèìà 1995/96 ã. îòìå÷àëàñü 
ñèëüíîé îòðèöàòåëüíîé ôàçîé (ðèñ. 1). 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî ìåòàíà â Ìåéñ Õåä ñ ìàðòà 1994 ïî äå-
êàáðü 2000 ã. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ýòîò ïåðèîä 
ñðåäíåå çà ãîä ñîäåðæàíèå ÑÍ4 óâåëè÷èëîñü íà 1% 
è äîñòèãëî 1842 ppbv. Âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ÑÍ4 õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ìèíèìóìà â èþëå  
è äâóõ ìàêñèìóìîâ – çèìîé (îñíîâíîé) è âåñíîé 
 

 
 
 
 

Ðèñ. 2. Îòíîøåíèå ñìåñè àòìîñôåðíîãî ìåòàíà (ppbv)  

  â Ìåéñ Õåä çà 1994–2000 ãã. 
 

(âòîðè÷íûé). Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî 
ìåòàíà â ëåòíèå ìåñÿöû îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óìåíü-
øåíèåì â ýòîò ïåðèîä ãîäà àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, íî è óâåëè÷åííûì ôîòîõèìè÷åñêèì ðàçëî-
æåíèåì ìåòàíà ïðè ñëàáîì ïåðåíîñå [11]. 

Àíàëèç ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî â íåêîòîðûå ãîäû 
íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ îò îáû÷íîãî 
ãîäîâîãî õîäà ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà. Òàê, çèìíèé ìàê-
ñèìóì â 1997/98 è 1999/2000 ãã. áûë ìåíüøå, ÷åì 
âåñåííèé, à â 1994/95 ã. îí âîîáùå ñìåñòèëñÿ ê îê-
òÿáðþ. Êàê ìîæíî çàìåòèòü ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå 
ðèñ. 1 è 2, èìåííî â ýòè ãîäû îòìå÷àëèñü ëèáî èí-
òåíñèâíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà NAO (çàïàäíûé ïå-
ðåíîñ), ëèáî íåáîëüøèå èíäåêñû (ìåðèäèîíàëüíûé 

ïåðåíîñ). Â çèìû æå ñî çíà÷èòåëüíîé îòðèöàòåëüíîé 
ôàçîé ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîé îñöèëëÿöèè (1995/96  
è 1996/97 ãã.) çèìíèé ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî ìåòàíà ïðåâûøàë âåñåííèé. Àíàëîãè÷íóþ 
çàâèñèìîñòü ìîæíî ïîêàçàòü è äëÿ ëåòíåãî ìèíèìó-
ìà îòíîøåíèÿ ñìåñè ÑÍ4. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåð-
æäàþò ôàêò âëèÿíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè íà èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ òàêî-
ãî ãàçà àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàê ìåòàí. 
Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ çàâèñè-
ìîñòü âûÿâëåíà è äëÿ äðóãèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (F-
11, F-12, N2O, CH3CCl3, CCl4 è äð.), îäíàêî â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå ýòè ðåçóëüòàòû íå ïðèâåäåíû. Êðîìå 
òîãî, óêàçàíà êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà (èí-
äåêñû ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîé îñöèëëÿöèè), êîòîðàÿ 

ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ýòó çàâèñèìîñòü è, åñëè íåîáõî-
äèìî, óñòàíîâèòü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ñî-
äåðæàíèåì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è êðóïíîìàñ-
øòàáíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèåé. 
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A.V. Glushkov, V.N. Khokhlov, G.P. Prepelitsa, I.A. Tsenenko. Time variation of atmospheric methane 
content effect: North Atlantic Oscillation. 

The effect of large-scale atmospheric circulation on the methane mixing ratio in Mace Head (Ireland) is 
investigated for the period of March 1994 – December 2000. One of the prominent teleconnection patterns  
in all seasons, namely, North Atlantic Oscillation (NAO) is used. The intra-annual variability of methane is 
characterized by a minimum in July and maximums in winter (main) and in spring (secondary). However, in 
some years the winter maximum is less than the spring one. It is shown that dust in these years the strong posi-
tive phase of the NAO (westerly) or small NAO indices (meridionality) were registered. To the contrary, just 
in winters with the strong negative NAO phase the winter maximum of the atmospheric methane content ex-
ceeded the spring one. 

 


