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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êðóïíîìàñøòàáíîãî èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà, 
ïðîâåäåííîãî íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2018–2019 ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòàòèâíîãî ãàçîàíàëèçà-
òîðà Picarro G4301. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë âîññòàíîâèòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé CO2 è CH4 ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Âûÿâëåííûå íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
CO2 è CH4 îáóñëîâëåíû êàê âîçäåéñòâèåì ýêîñèñòåì, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
òàê è îñîáåííîñòÿìè èõ ñåçîííûõ öèêëîâ. 
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Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ 
ïðîáëåì, îòíåñåííîé ìèðîâûì ñîîáùåñòâîì ê «áîëü- 
øèì âûçîâàì», ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå  
è îáóñëîâëåííîå èì èçìåíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå áûëî ñïðîãíîçèðîâàíî 40 ëåò 
íàçàä êàê âîçìîæíûé îòêëèê ïðèðîäû íà óñèëè-
âàþùèåñÿ àíòðîïîãåííûå âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ [1]. Â ïîñëåäíèå ãîäû îíî ïîëó÷èëî åùå îäíî 
âåñêîå ïîäòâåðæäåíèå ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ íà ôîíå 

åñòåñòâåííûõ ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé êëèìàòà [2, 3]. 
Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ïðåäûäóùèå ïîõî-
ëîäàíèÿ è ïîòåïëåíèÿ áûëè ðåãèîíàëüíûìè, à íû-
íåøíåå îõâàòûâàåò âåñü çåìíîé øàð. Ñîãëàñíî ïî-
ñëåäíèì îöåíêàì Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îêåàíè- 
÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé (NOAA, ÑØÀ) 
ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå äîëãîæèâóùèõ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ (ÏÃ) çà ïåðèîä ñ 1990 ïî 2018 ã. âîçðîñ-
ëî íà 43%, ïðè ýòîì äîëÿ ÑÎ2 â ýòîì ïîâûøåíèè 
ñîñòàâèëà 81% [4]. È, íåñìîòðÿ íà ïðåäïðèíèìàå-
ìûå ìåðû, âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íå óìåíü-
øàþòñÿ [5]. 

Îáåñïîêîåííîñòü ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà ñêëàäû-
âàþùåéñÿ ñèòóàöèåé ñòàëà ïðè÷èíîé ñîçäàíèÿ ìåæ-
äóíàðîäíûõ ñåòåé ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé ïàðíèêî- 
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âûõ ãàçîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ââåäåíû â ýêñïëóà-
òàöèþ: Ãëîáàëüíûé óãëåðîäíûé ïðîåêò ïîä ýãèäîé 

Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè (WMO – 
Global Atmosphere Watch), Ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ìîíè- 
òîðèíãà (NOAA/ESRL’s), Ìåæäóíàðîäíàÿ èíòåãðè-
ðîâàííàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé çà óãëåðîäîì (ICOS – 

Integrated Carbon Observation System) è ðÿä äðóãèõ 
[6–8]. Îíè ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü êðóïíîìàñøòàá-
íûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè ïàðíè- 
êîâûõ ãàçîâ. Íàïðèìåð, â [9] çàôèêñèðîâàíà íåñèí-
õðîííîñòü âðåìåííîãî õîäà êîíöåíòðàöèè ÑÎ2  

â áîëüøèõ ðåãèîíàõ, òàêèõ êàê Àôðèêà è Þæíàÿ 
Àìåðèêà. Íàðÿäó ñ ýòèì áîëåå ïëîòíûå ñåòè ïîçâî-
ëÿþò âûäåëèòü è ìåçîìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè 
â ðàñïðåäåëåíèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ [10]. 

Ðîñò àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ ÏÃ â àòìîñôåðó, 
êîòîðûé â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò â êðóïíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðàõ, è íåîäíîðîäíîñòü ïîêðûòèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ðàñòèòåëüíîñòüþ ñèëüíî çàòðóäíÿþò êîëè÷å-
ñòâåííóþ îöåíêó èõ ýìèññèè è ïîãëîùåíèÿ. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñòàíöèé íàáëþäåíèé 
çà ÏÃ ðàñïîëàãàþòñÿ â ôîíîâûõ ðàéîíàõ, íà âåëè-
÷èíó èõ êîíöåíòðàöèé â êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòÿõ 
çíà÷èòåëüíî âëèÿþò êàê àíòðîïîãåííûå, òàê è áèî-
ãåííûå èñòî÷íèêè. Ðàçäåëåíèå æå ïðèðîäíûõ è àí-
òðîïîãåííûõ êîìïîíåíòîâ óãëåðîäíîãî öèêëà èìååò 
ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ êîððåêòèðîâêè ñèñòåì îá-
ðàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ 

èçìåðåíèé in situ [11]. 
Ñèáèðü – îäèí èç êëþ÷åâûõ ðåãèîíîâ Ñåâåðíî-

ãî ïîëóøàðèÿ, ãäå íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå çàìåòíûå 
êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, îñîáåííî â àðêòè÷åñêîé  
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çîíå [12, 13]. Â 2000-õ ãã. Èíñòèòóòîì îïòèêè àòìî-
ñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ (ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ)  

â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Íàöèî-
íàëüíûì èíñòèòóòîì èññëåäîâàíèé îêðóæàþùåé 

ñðåäû (NIES, ßïîíèÿ) íà òåððèòîðèè Ñèáèðè áûëà 
ñîçäàíà ñåòü ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ JR-
STATION – Japan-Russia Siberian Tall Tower Inland 
Observation Network [14]. Îíà îõâàòûâàåò çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû ìåæäó 
54,5° è 63,2° ñ.ø. è 62,3° è 85,0° â.ä. Ñòàíöèè JR-
STATION ðàçíåñåíû íà ðàññòîÿíèå îò 300 äî 900 êì 
äðóã îò äðóãà. Äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ íàè-
áîëåå óäàëåííûõ îò ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñòàíöèé 4 ðàçà 
â ãîä îðãàíèçóþòñÿ ðåãóëÿðíûå âûåçäíûå ýêñïåäè-
öèè: â ìàðòå, èþíå, àâãóñòå è îêòÿáðå. Â õîäå êàæ-
äîé ïîåçäêè ïðåîäîëåâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ∼ 7000 êì. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëàñü èäåÿ óñòàíîâèòü ïîðòà-
òèâíûé ãàçîàíàëèçàòîð íîâîãî ïîêîëåíèÿ G4301 

(Picarro Inc., ÑØÀ) íà ýêñïåäèöèîííûé àâòîìîáèëü. 
Ýòî ñäåëàëî âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèé CO2 è CH4 âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ìåæäó 
ñòàíöèÿìè ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíè-
åì. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì èç-
ìåðåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû âî âðåìÿ òà-
êèõ ïîåçäîê. 

 

1. Ìåòîäû 
 

Àíàëèçàòîð Picarro G4301 ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà c ÷àñòîòîé 
1 Ãö ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,4 ìëí−1 è 3 ìëðä−1 ñîîòâåòñò-
âåííî. Ïðèíöèï åãî ðàáîòû îñíîâàí íà ìåòîäå ñïåê-
òðîñêîïèè âíóòðèðåçîíàòîðíîãî çàòóõàíèÿ (Cavity 
Ring-Down Spectroscopy – CRDS) [15]. 

 

1.1. Ïðîáîïîäãîòîâêà 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ïàðû H2O âëèÿþò íà òî÷íîñòü  
èçìåðåíèé áîëüøèíñòâà îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ãàçî-
àíàëèçàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ â âîçäóõå ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. 
Â ÷àñòíîñòè, àâòîðû [16] óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû ÷óâñòâèòåëüíû ê âàðèàöèÿì 
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóõå èç-çà èçìåíåíèÿ 
ñòåïåíè óøèðåíèÿ àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì ëèíèé 

ïîãëîùåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèé CO2 è CH4. Áîëüøèíñòâî ãàçîàíàëèçàòîðîâ, 
ïðîèçâîäèìûõ ôèðìîé Picarro, îäíîâðåìåííî ñ CO2, 
CH4, N2O è CO èçìåðÿþò òàêæå è ñîäåðæàíèå  
â âîçäóõå âîäÿíîãî ïàðà, ïîýòîìó ïðè ïåðåñ÷åòå 
êîíöåíòðàöèé ýòèõ ãàçîâ â ñóõîì âîçäóõå èñïîëüçó-
åòñÿ êîððåêöèÿ íà ñîäåðæàíèå H2O â âîçäóõå. Îä-
íàêî îíà äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè 
îáúåìíîé äîëå âîäÿíîãî ïàðà < 0,7% è < 0,6% äëÿ 
CO2 è CH4 [17]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â [17] ðåêîìåíäóþò 

ïîëíîñòüþ îñóøàòü ïðîáó âîçäóõà äî åå ïîäà÷è  
â ãàçîàíàëèçàòîð. Ïîìèìî ïðîöåññîâ óøèðåíèÿ ëè-
íèé, íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé ìîæåò òàêæå ïîâëèÿòü  

 
èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ìíîãîñëîéíûõ  
äèýëåêòðè÷åñêèõ çåðêàë â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæà-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà â àíàëèçèðóåìîì âîçäóõå ïðè 
åãî ïðîõîæäåíèè ÷åðåç îïòè÷åñêèé ðåçîíàòîð [18], 
â ÷àñòíîñòè, âñëåäñòâèå ïðîíèêíîâåíèÿ ìîëåêóë H2O 
âíóòðü ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòèÿ [19]. 

×òîáû èçáåæàòü âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ âûøåóïî-
ìÿíóòûõ ôàêòîðîâ íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé êîíöåí-
òðàöèé CO2 è CH4 ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîàíàëèçà-
òîðà G4301 íà àâòîìîáèëå, áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà 
ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîáîïîäãîòîâêè âîçäóõà. Îñíîâíîå 
åå ïðåäíàçíà÷åíèå – ïîëíîå óäàëåíèå âëàãè èç àíà-
ëèçèðóåìîé ïðîáû è ñòàáèëèçàöèÿ äàâëåíèÿ íà âõîäå 
â ãàçîàíàëèçàòîð. Ñõåìàòè÷åñêèé ðèñóíîê ñèñòåìû 
ïðîáîïîäãîòîâêè è ñõåìà ðàçìåùåíèÿ âîçäóõîçà-
áîðíîãî óñòðîéñòâà è ãàçîàíàëèçàòîðà Picarro G4301 
â àâòîìîáèëå Renault Duster ïðåäñòàâëåíû â [20]. 
Îêðóæàþùèé âîçäóõ ïîñòóïàåò îò âîçäóõîçàáîðíèêà 
ê ãàçîàíàëèçàòîðó ïî òðóáêå Synflex 1300 (âíåøíèé 
äèàìåòð 6 ìì, âíóòðåííèé – 4 ìì, EATON Corp., 
PLC). Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïðîêà÷êè ÷åðåç ïîä-
âîäÿùèå òðàêòû è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòå-
ìû îñóøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé íàñîñ 
(NMP-50, KNF Neuberger GmbH), êîòîðûé íàãíå-
òàåò ïðîáó â êîàëåñöåíòíûé ôèëüòð (MC 104-F10, 
Camozzi Pneumatic LLC), ïðåäîòâðàùàþùèé ïîïà-
äàíèå â ñèñòåìó æèäêîêàïåëüíîé âîäû. Äàëåå àíà-
ëèçèðóåìûé âîçäóõ ïðîõîäèò ïåðâóþ ñòàäèþ óäà-
ëåíèÿ èç íåãî âîäÿíîãî ïàðà ñ ïîìîùüþ ìåìáðàí-
íîãî îñóøèòåëÿ (MD-110-72F-4, Perma Pure LLC). 
Ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà ïðîáû îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ðåãóëÿòîðîì ðàñõîäà ñ îáðàòíûì êëàïàíîì 

(AS1001F, SMC Pneumatic Co., Ltd.). Îêîí÷àòåëü-
íîå îñóøåíèå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì óñòàíîâêè â òðàêò 
ñìåííîãî êàðòðèäæà, íàïîëíÿåìîãî ïåðõëîðàòîì 

ìàãíèÿ (Mg(ClO4)2). Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âõîäîì 
â ãàçîàíàëèçàòîð, èìåþùèì âñòðîåííûé íàñîñ, óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ òðîéíèêîâûé ñîåäèíèòåëü äëÿ âûðàâ-
íèâàíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷åò îòâîäà èçáûòî÷íîãî âîç-
äóõà ÷åðåç ðîòàìåòð, èñïîëüçóåìûé äëÿ íà÷àëüíîé 

óñòàíîâêè ðàñõîäà âîçäóõà ðåãóëÿòîðîì AS1001F.  
Ñ âûõîäà ãàçîàíàëèçàòîðà ïðîàíàëèçèðîâàííàÿ ïðî-
áà ïîäâîäèòñÿ ê âíåøíåé òðóáêå íàôèîíîâîé ìåì-
áðàíû äëÿ ïðîäóâêè ñóõèì âîçäóõîì ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè åå äåéñòâèÿ. 

 

1.2. Ãåîïîçèöèîíèðîâàíèå 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ àâòîìîáèëÿ 
âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ê ãàçîàíàëèçàòîðó ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ïðèåìíèê ÃËÎÍÀÑÑ BU-353. Âñå èçìåðÿåìûå ïà-
ðàìåòðû ðåãèñòðèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ñîç-
äàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñâîäèòü äàííûå èçìåðå-
íèé êîíöåíòðàöèé CO2, CH4 è êîîðäèíàòû ìîáèëü-
íîé ïëàòôîðìû â ëîêàëüíîé áàçå äàííûõ MySQL, 
ôîðìèðóåìîé íà âñòðîåííîì â àíàëèçàòîð êîìïüþòå- 
ðå. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ 

ñ ïîìîùüþ ïëàíøåòíîãî êîìïüþòåðà ïîñðåäñòâîì 

óäàëåííîãî ðàáî÷åãî ñòîëà, ïîäêëþ÷àåìîãî ê G4301 
ïî êàíàëó ñâÿçè ëîêàëüíîé Wi-Fi ñåòè. 



 

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

 
1.3. Êàëèáðîâêà è îáðàáîòêà  

ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
 
Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåäè-

öèè è ñðàçó ïîñëå ïðîèçâîäèòñÿ êàëèáðîâêà ãàçî-
àíàëèçàòîðà G4301 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâåðî÷íûõ 
ãàçîâûõ ñìåñåé (ÏÃÑ, òàáë. 1) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-
ïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîíöåíòðàöèè ïîâåðî÷íûõ ãàçîâûõ ñìåñåé  
è ïîêàçàíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðà Picarro G4301  

ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâêè 

ÏÃÑ 
CO2, 
ìëí−1 

CH4, 
ìëðä−1 

CO2 (G4301), 
ìëí−1 

CH4 (G4301), 
ìëðä−1 

¹ 1 339,17  1685,17  335,01 
±

 0,16  1669,78 
±

 0,81  

¹ 2 365,40  1988,74  360,78 
±

 0,17  1968,74 
±

 0,85  

¹ 3 390,24  2283,61  385,35 
±

 0,17  2261,48 
±

 0,86  

 

Ïîñêîëüêó î÷åâèäíî, ÷òî ïî êóðñó ñëåäîâàíèÿ 
àâòîìîáèëÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàííûõ áûëà îòÿãî-
ùåíà àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé (âûáðîñû àâòî-
ìîáèëåé íà òðàññå), òî â õîäå ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè 

«ôîíîâûå» çíà÷åíèÿ âîññòàíàâëèâàëèñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà áàçîâîé ëèíèè [20]. Áàçîâîå çíà÷åíèå 
êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿëîñü ïî åå ìèíèìàëüíûì çíà-
÷åíèÿì íà àíàëèçèðóåìîì ó÷àñòêå ìàðøðóòà. Â ñëó-
÷àÿõ ñèëüíîé çàãðóæåííîñòè àâòîìîáèëüíûõ òðàññ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîíîâûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé CO2 
è CH4 îñóùåñòâëÿëèñü ïåðèîäè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ 
îò ìàðøðóòà â íàâåòðåííóþ ñòîðîíó. Ïîäîáíûé ïîä-
õîä áûë ðåàëèçîâàí â [21]. 

 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Èññëåäîâàíèå íåîäíîðîäíîñòåé ïðîñòðàíñòâåí-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé CO2 è CH4 íà òåð-
ðèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòà-
òèâíîãî ãàçîàíàëèçàòîðà Picarro G4301 ïðîâîäèëîñü 
â õîäå ÷åòûðåõ ìîáèëüíûõ êàìïàíèé: â êîíöå îê-
òÿáðÿ – íà÷àëå íîÿáðÿ 2018 ã.; ìàðòå, èþíå è àâãó-
ñòå 2019 ã. 

 

2.1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
óãëåêèñëîãî ãàçà (îñåíü 2018 ã.) 

 
Íà ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåí ïðèìåð ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, ïî-
ëó÷åííîãî â õîäå ïåðâîé êàìïàíèè. Èç ðèñ. 1, à âèä-
íî, ÷òî íàèáîëåå çàãðóæåíû àâòîìîáèëüíûå òðàññû 
ìåæäó Íîâîñèáèðñêîì, Îìñêîì è ×åëÿáèíñêîì, ÷òî 
ñòàëî ïðè÷èíîé âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé CO2 êàê  
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîðîãè, òàê è â ðàéîíàõ êðóï-
íûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå âûáðîñîâ 
àâòîòðàíñïîðòà íà ïðîâîäèìûå èçìåðåíèÿ, èñïîëü-
çîâàíèå ìåòîäà áàçîâîé ëèíèè ïîçâîëèëî âîññòàíî-
âèòü ðàñïðåäåëåíèå «ôîíîâîé» êîíöåíòðàöèè CO2  

 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íàä çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ 
òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Òàê, íàïðèìåð,  
èç ðèñ. 1, á, íà êîòîðîì òàêæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
ìîëÿðíîé äîëè CO2, èçìåðåííûå íà ñòàíöèÿõ JR-
STATION è ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî êîìïëåêñà ïðè 

èõ ïîñåùåíèè, âèäíî, ÷òî îíè äîñòàòî÷íî õîðîøî 

ñîãëàñóþòñÿ. Ñàìûå íèçêèå óðîâíè ôîíîâîé êîí- 
öåíòðàöèè CO2 â îêòÿáðå-íîÿáðå 2018 ã. íàáëþäà-
ëèñü íà ó÷àñòêàõ Òîìñê – Êàðàñåâîå, Äåìüÿíñêîå –  

Íîÿáðüñê è Òîáîëüñê – ßëóòîðîâñê (56,7° ñ.ø., 
66,4° â.ä.), ãäå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîñòàâèëè 410,1 

±
 1,1, 

410,7 
±

 1,6 è 411,5 
±

 1,5 ìëí−1 ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñàìûé âûñîêèé ôîíîâûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 

óãëåêèñëîãî ãàçà (431,0 
±

 2,2 ìëí−1) íàáëþäàëñÿ â çà- 
ïàäíûõ ðàéîíàõ ìåæäó ×åëÿáèíñêîì è Êóðãàíîì, 
÷òî îáóñëîâëåíî ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ ìàññ èç çà-
ïàäíûõ ðåãèîíîâ, îòÿãîùåííûõ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêîé, è ïî÷òè ïîëíûì îòñóòñòâèåì ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè â ýòîò ïåðèîä ãîäà. Íà îáðàòíîì 
ïóòè, ïðè ñëåäîâàíèè èç ×åëÿáèíñêà â Òîìñê, èçìå-
ðåíèÿ ïðîõîäèëè â óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿâøèõñÿ ìíî-
ãîöåíòðîâûì öèêëîíîì ñ äâóìÿ ñèñòåìàìè ôðîíòîâ, 
îõâàòèâøèì ïðàêòè÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. Îäèí èç öåíòðîâ öèêëîíà íàõîäèëñÿ þæíåå 
Íîðèëüñêà, à äðóãîé – â ðàéîíå Õàíòû-Ìàíñèéñêà. 
Îñü ëîæáèíû ïðîòÿíóëàñü ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-
çàïàä. Íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà ìåæäó ×åëÿáèíñêîì  
è Îìñêîì àâòîìîáèëü ïåðåäâèãàëñÿ â òåïëîé ñóáòðî-
ïè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññå. Â ðàéîíå Êàëà÷èíñêà 
(75 êì âîñòî÷íåå Îìñêà) îí ïåðåñåê ñèñòåìó ôðîíòîâ, 
ïðîèçîøëî ðåçêîå ïàäåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùå-
ãî âîçäóõà, è äàëüíåéøèå èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü 

óæå â àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññå ñ ïðåîáëàäàíè-
åì âåòðà ñ ñåâåðíîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ðåçóëüòàòå áûë 
çàðåãèñòðèðîâàí ðåçêèé ñïàä êîíöåíòðàöèè CO2, è åå 
ñðåäíåå ôîíîâîå çíà÷åíèå íà îòðåçêå îò Êàëà÷èíñêà 
äî Òîìñêà ñîñòàâèëî 412,7 

±
 1,3 ìëí−1. 

 

2.2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ìåòàíà (îñåíü 2018 ã.) 

 
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè 

ìåòàíà, ïîëó÷åííîå íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè â îêòÿáðå-íîÿáðå 2018 ã., ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2 
(öâ. âêëàäêà). Îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðàæåí-
íûì ïîëîæèòåëüíûì øèðîòíûì ãðàäèåíòîì êîíöåí-
òðàöèè ÑH4 îò ñòåïíûõ ðàéîíîâ íà þãå ê çàáîëî-
÷åííûì òåððèòîðèÿì íà ñåâåðå. Â îòëè÷èå îò óãëå-
êèñëîãî ãàçà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ àâòîòðàíñïîðòà 
íà èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà íå íàáëþäàëîñü. 
Îñíîâíûå âñïëåñêè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàâøèå 2,0 ìëí−1, ðåãèñòðèðîâàëèñü  
â íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ, âáëèçè ãàçîòðàíñ-
ïîðòíûõ ñèñòåì è àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé, ðåàëè-
çóþùèõ ìåòàí â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà. Â ÷à-
ñòíîñòè, àáñîëþòíûé ìàêñèìóì (4,408 ìëí−1) áûë 

çàðåãèñòðèðîâàí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîì- 
ïðåññîðíîé ñòàíöèè ÊÑ-6 Ñàìñîíîâñêîãî ëèíåéíî-
ïðîèçâîäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçî-
ïðîâîäîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (ðèñ. 2, à), ðàñïîëîæåííîé  
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â 30 êì ñåâåðî-âîñòî÷íåå íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè 
«Äåìüÿíñêîå». 

Â þæíûõ ðàéîíàõ âûñîêèé óðîâåíü ôîíîâûõ 
çíà÷åíèé ìîëÿðíîé äîëè ÑH4, êàê è â ñëó÷àå  
ñ óãëåêèñëûì ãàçîì, íàáëþäàëñÿ íà ïðîòÿæåííîì 
îòðåçêå ìàðøðóòà ìåæäó ×åëÿáèíñêîì è Êóðãàíîì. 
Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî èçìåðåíèÿ ïðîõîäèëè â âîç- 
äóøíîé ìàññå ñî çíà÷èòåëüíîé àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêîé. 

Òàêæå ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà, íî óæå 
ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, áûëè çàðåãèñòðèðîâà- 
íû 28 îêòÿáðÿ 2018 ã. ïðè ñëåäîâàíèè àâòîìîáèëÿ 
÷åðåç âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ ×àíîâñêîãî ðàéîíà 

Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ïî ìàðøðóòó Òîìñê – Îìñê 

(ðèñ. 2, á). ×åðåç 11 äíåé, êîãäà àâòîìîáèëü âîç-
âðàùàëñÿ, îçåðà è áîëîòà â ýòîì ðàéîíå óæå áûëè 
ïîêðûòû ëüäîì, è ýìèññèÿ ìåòàíà èç íèõ íå ñêàçà-
ëàñü íà ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé. Âûñîêèå ôîíîâûå 
êîíöåíòðàöèè â ýòîì æå ðàéîíå áûëè ñíîâà çàðåãè-
ñòðèðîâàíû â õîäå èþíüñêîé è àâãóñòîâñêîé êàìïà-
íèé 2019 ã., ïðè÷åì âî âðåìÿ ïîñëåäíåé èç íèõ ìî-
ëÿðíàÿ äîëÿ CH4 ïðåâûñèëà 2,5 ìëí−1. 

 

2.3. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü  
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ  

CO2 è CH4 
 

Ïðîâåäåíèå ÷åòûðåõ êàìïàíèé ïîçâîëèëî âîñ-
ñòàíîâèòü êàðòèíó ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ôîíîâûõ 

êîíöåíòðàöèé CO2 è CH4 â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî- 
 

 
ñôåðû çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Èõ øè- 
ðîòíûå è äîëãîòíûå òðàíñåêòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 
  Èç çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé CO2 è CH4, óñðåä-
íåííûõ äëÿ êàæäîãî èç òðàíñåêòîâ (ðèñ. 4 è òàáë. 2), 
âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå óðîâíè CO2 íàáëþäàëèñü 
â ìàðòå 2019 ã. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ãîäà (êàê â îêòÿáðå, òàê è â ìàðòå) 
ðàñïðåäåëåíèå CO2 â ïðèçåìíîì ñëîå Çàïàäíîé Ñèáè- 
ðè áûëî îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíûì è ìåæêâàðòèëü-
íûé ðàçìàõ (ÌÊÐ) çíà÷åíèé ìîëÿðíîé äîëè CO2  
â êàæäîì èç òðàíñåêòîâ áûë íåáîëüøèì. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî òåì, ÷òî â óêàçàííûé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâóåò ñóòî÷íûé õîä âñëåäñòâèå ìåíåå èíòåí-
ñèâíîãî âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àòìîñôåðû 
è ñëàáîãî ýêîñèñòåìíîãî îáìåíà, à ôîíîâîå ñîäåðæà-
íèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå ðåãèîíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïðåäûñòîðèåé âîçäóøíîé ìàññû, 
â êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ. 

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â èþíå è àâãóñòå 
2019 ã., áûë óñëîæíåí íàëîæåíèåì ñóòî÷íîé äèíà-
ìèêè CO2 íà èçìåðåíèÿ, ïðîâîäèìûå ïî ìàðøðóòó, 
÷òî ñêàçàëîñü íà áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ÌÊÐ. 
Îäíàêî åñëè ñäåëàòü âûáîðêó äíåâíûõ çíà÷åíèé, 
êîãäà íèæíèå ñëîè àòìîñôåðû õîðîøî ïåðåìåøàíû 
è èäåò èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà 
ýêîñèñòåìàìè, òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè âîçîáíîâ-
ëåíèè ôîòîñèíòåçà â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (èþíü-
ñêàÿ èçìåðèòåëüíàÿ êàìïàíèÿ) øèðîòíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå êîíöåíòðàöèè CO2 ñòàíîâèòñÿ íåðàâíîìåðíûì. 
Òàê, èç ðèñ. 3 è 4 âèäíî, ÷òî íà ó÷àñòêàõ ìàðøðóòîâ  
 

 

 
 

 

Ðèñ. 3. Øèðîòíûå è äîëãîòíûå òðàíñåêòû ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé CO2 è CH4 â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé 
  Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íà÷àëî 
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Ðèñ. 3. Îêîí÷àíèå 

 

Àçîâî – Íîÿáðüñê è Íîÿáðüñê – ×åëÿáèíñê îò÷åòëè-
âî ïðîÿâèëñÿ ïîëîæèòåëüíûé øèðîòíûé ãðàäèåíò  

îò þæíûõ ðàéîíîâ ê ñåâåðíûì èç-çà çàïàçäûâàíèÿ 
íà÷àëà ïåðèîäà âåãåòàöèè â ïîñëåäíèõ. Ê àâãóñòó 
æå ýòîò ãðàäèåíò çàìåòíî îñëàáåâàåò. 

Â îòëè÷èå îò CO2 ðàñïðåäåëåíèå CH4 èìåëî 
áîëåå ñëîæíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ è ñåçîííóþ ñòðóê-
òóðó. Òàê, â îêòÿáðå 2018 ã. ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî âñåé òåððèòîðèè áûëî äîñòàòî÷íî ðàâ-
íîìåðíûì ñ óðîâíÿìè êîíöåíòðàöèè, íå ïðåâûøàâ-
øèìè 2,0 ìëí−1. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî áèîãåííàÿ 
ýìèññèÿ ìåòàíà â èññëåäóåìîì ðåãèîíå ê ýòîìó ìî-
ìåíòó óæå ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëàñü, à åãî íàêîï-
ëåíèå â òîíêîì ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû âñëåäñò-
âèå àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ åùå íå íàáðàëî ñèëó. 
  Â ìàðòå 2019 ã. àíòðîïîãåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 

ñòàëà áîëåå çàìåòíîé âî âñåõ ðàéîíàõ, îñîáåííî â íåô-
òåãàçîäîáûâàþùèõ (îò Òîáîëüñêà äî Íîÿáðüñêà). 
  Â èþíå íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ êàðòèíà. Âîçîáíî- 
âëåíèå áèîãåííîé ýìèññèè â òåïëûõ þæíûõ ðàéîíàõ 

ïðèâåëî ê áîëåå âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì ìåòàíà, ÷åì 
â ñåâåðíûõ. 

Ê àâãóñòó êîíöåíòðàöèè CH4 ïðåâûñèëè 2,0 ìëí−1 
ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
çà èñêëþ÷åíèåì ñòåïíûõ ðàéîíîâ. Ïðè ýòîì ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ 
ñòàëî áîëåå íåîäíîðîäíûì, ïî âñåé âèäèìîñòè, èç-
çà ðàçëè÷èé â ìîùíîñòè ýìèññèè ìåòàíà ðàçíûìè 
òèïàìè áîëîòíûõ ýêîñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððè-
òîðèè Áîëüøîãî Âàñþãàíñêîãî áîëîòà. 

Íà âûñîêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â Òîì-
ñêîé îáëàñòè â àâãóñòå òàêæå ïîâëèÿëè âûáðîñû  
îò ëåñíûõ ïîæàðîâ, áóøåâàâøèõ êàê íà åå òåððè-
òîðèè, òàê è â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîäòâåð-
æäàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîâåäåííûõ â óêà-
çàííîì ðåãèîíå ðàíåå [10, 22–25], ñ äðóãîé – ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé â äðóãèõ ðåãèîíàõ [26–28]. Âìåñòå 

ñ òåì èçìåðåíèÿ íà ìîáèëüíîé ïëàòôîðìå ïîç- 
âîëÿþò âûÿâëÿòü ìåçîìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè  
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ðàçìàõà ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé CO2 è CH4, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ, 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3. Âåðõíèå è íèæíèå ãðàíèöû ïðÿìîóãîëüíèêîâ – òðåòèé è ïåðâûé êâàðòèëè ñîîòâåòñòâåííî; 
÷åðíûé êâàäðàò è ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà – ñðåäíåå çíà÷åíèå è ìåäèàíà; « – » – ìèíèìàëüíûå 
  è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûáîðêè; «×» – 1-é è 99-é ïåðöåíòèëè; ãðàíèöû âåðõíèõ è íèæíèõ «óñîâ» – 1,5 ÌÊÐ 
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Ò à á ë è ö à  2  

Êîíöåíòðàöèè CO2 è CH4, óñðåäíåííûå äëÿ êàæäîãî èç òðàíñåêòîâ è äëÿ òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè,  
îõâà÷åííîé ìîáèëüíûìè èçìåðåíèÿìè 

CO2, ìëí−1 CÍ4, ìëðä−1 Òðàíñåêò 
(ïðîòÿæåííîñòü) 

Äàòà 
Ñðåäíåå ÌÊÐ Ìåäèàíà Ñðåäíåå ÌÊÐ Ìåäèàíà 

18.10.2018 409,2 
±

 0,5 0,9 409,2 1966,5±4,7 3,7 1964,4 

14.03.2019 420,4±1,1 1,0 419,8 1985,7±6,7 5,3 1983,4 

14.06.2019 400,2±0,9 1,4 400,2 1988,8±15,8 25,7 1985,7 

Òîìñê–
Êàðàñåâîå 
(310 êì) 

27.08.2019 403,9±5,8 10,9 403,7 2118,0±59,6 74,7 2113,4 

29–31.10.2018 412,5±2,3 3,3 412,6 1981,8±15,1 23,3 1979,3 

17–19.03.2019 423,1±2,9 4,6 423,1 2040,9±54,2 57,5 2025,2 

17–19.06.2019 402,6±5,8 10,4 400,5 1971,0±34,5 22,7 1963,8 

Àçîâî– 
Íîÿáðüñê 
(1590 êì) 

12–14.08.2019 391,3±4,1 5,1 390,1 2095,5±51,9 70,2 2103,1 

1–3.11.2018 416,4±5,1 6,9 415,9 1984,1±17,5 23,4 1981,3 

21–23.03.2019 426,0±2,2 2,9 425,6 2028,0±24,7 33,3 2024,7 

20–22.06.2019 402,9±3,6 5,2 403,3 1971,1±29,4 26,8 1964,1 

Íîÿáðüñê–
×åëÿáèíñê 
(1500 êì) 

16–18.08.2019 395,2±7,1 13,5 393,7 2100,2±104,3 128,8 2093,3 

28.10.2018 414,1±1,9 2,8 414,3 1947,7±31,4 33,1 1933,4 

16.03.2019 420,3±0,9 1,5 420,4 1984,5±5,8 7,1 1983,2 

16.06.2019 397,4±5,4 7,1 396,5 2012,9±32,0 28,9 2009,4 

Òîìñê–
Êàëà÷èíñê 
(820 êì) 

11.08.2019 390,4±6,6 7,0 388,2 2060,1±36,0 43,7 2058,8 

7–9.11.2018 418,4±6,5 10,8 416,7 1993,0±25,8 23,1 1984,5 

26–28.03.2019 421,5±2,1 2,0 421,1 1987,4±24,0 21,0 1981,8 

25–27.06.2019 396,5±13,7 23,1 397,5 2040,5±63,8 83,3 2033,4 

×åëÿáèíñê–
Òîìñê 
(1850 êì) 

20–22.08.2019 399,4±7,6 10,6 396,9 2120,8±90,6 95,8 2100,6 

18.10–9.11.2018 415,6±5,4 5,9 414,1 1980,5±26,69 26,1 1979,4 

14–28.03.2019 422,9±3,0 4,6 422,0 2011,4±41,23 46,8 2000,5 

14–27.06.2019 400,0±9,1 9,5 400,5 1999,2±54,18 58,9 1982,7 

Çàïàäíàÿ  
Ñèáèðü 

11–28.2019 395,1±7,6 10,6 393,4 2100,5±81,7 084,6 2090,2 

 

â ðàñïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè ÏÃ, âûçâàííûå ïðè-
ðîäíûìè èëè àíòðîïîãåííûìè èñòî÷íèêàìè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííûå â 2018–2019 ãã. èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè CO2 è CH4 íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíîé ïëàòôîðìû âïåð-
âûå ïîçâîëèëè âîññòàíîâèòü êàðòèíó èõ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì,  
à òàêæå âûÿâèòü åå ñåçîííûå îñîáåííîñòè. Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë íàëè÷èå êàê øèðîòíîãî ãðàäèåí- 
òà, òàê è ìåçîìàñøòàáíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, â îñî-
áåííîñòè ìåòàíà. Ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé, íàáëþäàâøèõñÿ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè â êîíöå îêòÿáðÿ – íà÷àëå íîÿáðÿ 2018 ã., 
ìàðòå, èþíå è àâãóñòå 2019 ã., ñîñòàâèëè: 

– äëÿ CO2: 414,1; 422,0; 400,5; 393,4 ìëí−1 ñî-
îòâåòñòâåííî; 

– äëÿ CH4: 1979,4; 2000,5; 1982,7; 2090,2 ìëðä−1 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîëó÷åííûå â õîäå ìîáèëüíûõ êàìïàíèé äàííûå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îöåíêå ìîùíîñòè àí-
òðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ CO2 è CH4, 
à òàêæå ìîäåëèðîâàíèè óãëåðîäíîãî áàëàíñà ñèáèð-
ñêèõ ýêîñèñòåì. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîë-
æåíèå èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ  

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòàòèâíîãî ãàçîàíàëèçàòîðà äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè èõ ñîäåðæà-
íèÿ â àòìîñôåðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ ÀÀÀÀ-À17-117021310142-5. 
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M.Yu. Arshinov, B.D. Belan, D.K. Davydov, A.V. Kozlov, A.V. Fofonov, V.G. Àrshinovà. Investiga-
tion of the spatial distribution of CO2 and CH4 in the atmospheric surface layer over Western Siberia using  
a mobile platform. 

The results of a large-scale investigation of carbon dioxide and methane distribution carried out in Western 
Siberia in 2018–2019 using a Picarro G4301 portable gas concentration analyzer are presented. The analysis  
of the obtained data enabled the spatial distribution of background concentrations of CO2 and CH4 to be re-
trieved with a high resolution. The revealed inhomogeneities in the CO2 and CH4 distribution is a result  
of both the effect of ecosystem features in different regions of Western Siberia and the characteristics of their 
seasonal cycles. 
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Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè CO2 â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîëó÷åííîå  
â õîäå ïðîâåäåíèÿ ìîáèëüíîé êàìïàíèè îñåíüþ 2018 ã., ïî äàííûì áåç ôèëüòðàöèè (à) è ôîíîâûõ çíà÷åíèé, âîññòàíîâ- 
  ëåííûõ ìåòîäîì áàçîâîé ëèíèè (á); êðàñíî-áåëûå ñòîëáèêè ‒ ñòàíöèè ñåòè JR-STATION 
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè CH4 â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîëó÷åííîå  
â õîäå ïðîâåäåíèÿ ìîáèëüíîé êàìïàíèè îñåíüþ 2018 ã., ïî äàííûì áåç ôèëüòðàöèè (à); ôîíîâûõ çíà÷åíèé, âîññòàíîâëåí-
íûõ ìåòîäîì áàçîâîé ëèíèè (á), âáëèçè êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ÊÑ-6 Ñàìñîíîâñêîãî ëèíåéíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (â), â ðàéîíå âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé ×àíîâñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèð- 
  ñêîé îáëàñòè (ã) 

 

 

 

 

 

 


